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RESUMEN 
 
El crecimiento económico de los países se ha caracterizado siempre por un 
elevado aumento del consumo de energía. El proyecto de sistematización integral de la 
cuenca del Noguera Ribagorzana, realizado por Victoriano Muñoz Oms en 1950, 
buscaba suplir la carencia energética que sufría el país mediante un conjunto de 
centrales hidroeléctricas interconectadas entre sí, establecidas en la cuenca del río 
mencionado situado entre las provincias de Lleida y Huesca, permitiendo de esta 
manera el suministro necesario de energía a las potencias industriales catalanas.  
El proyecto se desarrolla en la primera etapa de la dictadura franquista, 
momento en el que España sufre una grave crisis económica y se llevan a cabo varias 
iniciativas para impulsar la economía del país, entre ellas el Instituto Nacional de 
Indústria (INI). El proyecto fue ideado por el ingeniero Victoriano Muñoz Oms, y se 
llevó a cabo bajo su mando al frente de la Empresa Nacional Hidroeléctrica del 
Ribagorzana (ENHER), de participación mixta publica y privada, creada por el 
susodicho INI. 
Existían tanto en Cataluña como en España precedentes de grandes 
aprovechamientos hidroeléctricos impulsados por grandes compañías eléctricas, pero la 
singularidad de este proyecto es su concepción de aprovechamiento integral, hasta el 
momento únicamente se construían centrales hidroeléctricas aisladas y no se 
proyectaban varias en conjunto. También destaca la rigurosidad de los cálculos y 
estudios necesarios para dimensionar el conjunto de aprovechamientos, así como la 
aportación de las grandes sequías extraordinarias acontecidas los años anteriores a su 
construcción, que además dan pie a un sistema de reservas innovador. 
Aunque debido a ciertas influencias gubernamentales no se pudiese sacar el 
máximo partido al conjunto del sistema, el impacto de los aprovechamientos 
construidos, once de los trece proyectados, fue muy significativo tanto dentro del 
conjunto de España como en Cataluña.  
Actualmente, debido al cambio de paradigma en la generación de electricidad, la 
hidroelectricidad tiene el papel de regular el sistema de generación eléctrica, mientras 
que en los años en los que se llevó a cabo el proyecto era la principal fuente de 
generación. Los nuevos proyectos en materia hidroeléctrica distan mucho de ser grandes 
represamientos, debido a que el potencial aprovechable de los ríos del territorio español 
está explotado prácticamente en su totalidad, y los pocos que quedan tienen 
generalmente incidencias medioambientales que antiguamente no se tenían en cuenta. 
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RESUM 
 
El creixement econòmic dels països s’ha caracteritzat sempre per un elevat 
augment del consum d’energia. El projecte de sistematització integral de la conca del 
Noguera Ribagorçana, realitzat per en Victoriano Muñoz Oms al 1950, buscava suplir la 
mancança energètica que patia el país mitjançant un conjunt de centrals hidroelèctriques 
interconnectades entre sí, ubicades a la conca de l’esmentat riu situat entre les 
províncies de Lleida y Osca, permetent d’aquesta manera el subministrament necessari 
d’energia a les potències industrials catalanes. 
El projecte es desenvolupa durant la primera etapa de la dictadura franquista, 
moment en el qual Espanya pateix una greu crisi econòmica y es duen a terme un seguit 
d’iniciatives per donar impuls a l’economia del país, entre d’altres el Instituto Nacional 
de Indústria (INI). El projecte va ser ideat per l’enginyer Victoriano Muñoz Oms, y es 
va dur a terme sota la seva direcció al front de la Empresa Nacional Hidroeléctrica del 
Ribagorzana (ENHER), de participació mixta pública y privada, creada per el susdit 
INI. 
Existien tant a Catalunya com a Espanya precedents de grans aprofitaments 
hidroelèctrics impulsats per grans companyies elèctriques, però la singularitat d’aquest 
projecte es la seva concepció d’aprofitament integral, fins aquell moment només es 
construïen centrals hidroelèctriques aïllades y no es projectava més d’una en conjunt. 
També destaca la rigorositat dels càlculs y estudis necessaris per dimensionar el conjunt 
d’aprofitaments, així com l’aportació de les grans sequeres extraordinàries 
esdevingudes als anys anteriors a la seva construcció, que a més donen peu a un sistema 
de reserves innovador. 
Encara que degut a certes influències governamentals no es va poder treure el 
màxim partit al conjunt del sistema, l’impacte dels aprofitaments construïts, onze dels 
tretze projectats, va ser molt significatiu tant a dins del conjunt d’Espanya com a dins de 
Cataluña. 
En l’actualitat, degut al canvi de paradigma en la generació d’electricitat, la 
hidroelectricitat te el paper de regular el sistema de generació elèctrica, mentre que en 
els anys en els que es va dur a terme el projecte era la principal font de generació. Els 
nous projectes en matèria hidroelèctrica s’allunyen molt de ser grans represaments, 
degut a que el potencial aprofitable dels rius del territori espanyol estan explotat 
pràcticament en la seva totalitat, y els pocs que queden tenen generalment incidències 
mediambientals que antigament no es tenien en compte. 
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ABSTRACT 
 
The countries economic growth has always been characterized by an important 
increase of the energy consumption. The aim of the systematization project of the whole 
Noguera Ribagorzana basin, realized by Victoriano Muñoz Oms in 1950, was to supply 
the energy lack suffered by the country, by constructing a set of interconnected 
hydroelectric power plants. Because the aforesaid river is located between the provinces 
Lleida and Huesca the energy generated would allow the necessary supply for the 
Catalan industrial powers. 
The project is developed during the first period of the Franco dictatorship, when 
Spain was suffering a serious economic crisis and the government was promoting the 
entrepreneurship to improve the economy of the country, in this context is created the 
Instituto Nacional de Indústria (INI). Victoriano Muñoz Oms devised the project and 
the Empresa Nacional Hidroeléctrica del Ribagorzana (ENHER), which was created by 
the INI and directed by Victoriano, carried it out. 
There was previous and large hydroelectric projects done by huge electrical 
companies, but the singularity of this project is its understanding as a whole, until then 
the construction of hydroelectric power plants were built one by one, they were not 
projected altogether. It is also remarkable the rigor in calculus and studies needed for 
the sizing of all the system, as well as the inclusion of the last extraordinary drought 
data which give rise to an innovative reserve system.  
Although some governmental influences block the possibility of take the 
maximum profit of the system the impact of the hydroelectric power plants built, eleven 
of the thirteen projected, were significant both in Spain and in Catalonia. 
Nowadays, due to the paradigm shift with the electricity generation the 
hydroelectricity is the responsible of regulate the electricity generation system, while 
during the years when the project was built hydroelectricity was the principal source of 
energy. The new projects in terms of hydroelectricity are so far from being huge power 
plants understood as a whole; due to all the Spanish rivers exploitable potential is 
almost entirely used and those who remain has environmental incidents which in the 
past were no taken into account.   
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1. INTRODUCCIÓN, OBJETIVOS Y 
METODOLOGÍA 
El presente trabajo trata de realizar un análisis del Estudio y Sistematización de 
los Recursos Hidroeléctricos de la Cuenca del Noguera Ribagorzana de 1950, río 
situado entre las provincias de Lleida y Huesca afluente del río Ebro. Es un proyecto de 
represamiento integral ideado por el ingeniero Victoriano Muñoz Oms y llevado a cabo 
por la empresa a la que él estuvo al mando, Empresa Nacional Hidroeléctrica de la 
Ribagorzana (ENHER), el objetivo del cual era la obtención de la mayor cantidad de 
energía hidroeléctrica posible.  
Este trabajo se enmarca en la beca de aprendizaje que concede la Cátedra 
Victoriano Muñoz Oms para realizar investigaciones en el Archivo Histórico de 
ENDESA. De manera que se ha tenido acceso a la memoria original del proyecto así 
como a todo tipo de documentos relacionados con los aprovechamientos, de los que se 
hará uso durante todo el trabajo: planos, folletos informativos, cálculos adicionales, 
fotografías, etc. 
El trabajo se estructura en tres partes diferenciadas. En la primera se dará 
respuesta al porqué de la construcción de un proyecto de estas características y 
dimensiones, y qué empresas y personas lo hicieron posible. Para ello se investigarán 
los antecedentes en materia energética e hidroeléctrica, tanto en España como en 
Cataluña. Después se concretará la situación energética y el contexto histórico en el 
momento de concepción y construcción del proyecto. Y por último, se indagará en las 
empresas y personas que hicieron posible su puesta en marcha. 
En la segunda parte se tratará el proyecto en profundidad. Se pretende descubrir 
qué elementos de innovación aportó, qué singularidades tiene y cómo se dio respuesta a 
todas las preguntas que presenta un proyecto de esta envergadura. Por último, se 
explicarán todos los aprovechamientos propuestos con sus principales características. 
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En la tercera parte se tratará el proyecto desde la perspectiva del paso de los 
años. Primero se detallarán las obras del proyecto inicial que se llegaron a materializar, 
y si hubo modificaciones con respecto al plan inicial. Posteriormente se da respuesta a 
cuál fue el verdadero impacto del proyecto tanto en la comarca de la Alta Ribagorza 
como en el contexto energético del país. Y por último se enmarca la hidroelectricidad en 
el contexto actual de generación de electricidad y cuál es el futuro de la misma. 
La metodología utilizada para conseguir los objetivos planteados se ha basado 
en el análisis y estudio de los documentos originales del proyecto, proporcionados por 
el archivo histórico de ENDESA. Se ha tenido acceso completo al proyecto, su memoria 
y todos sus anejos, del cual se destacan las partes más singulares en el segundo capítulo 
intentando hacer una síntesis, puesto que un proyecto de estas características tiene una 
memoria muy extensa y en este caso llena de detalles.  
En cuanto al resto de apartados se ha recurrido a bibliografía diversa 
especificada en el apartado referencias bibliográficas, entre las que destacamos los Atlas 
de la Industrialización de España y Cataluña utilizados para el segundo capítulo, y los 
datos reales de producción y consumo de energía así como su estructura de generación 
proporcionados por el Ministerio de Industria, Energía y Turismo y la empresa Red 
Eléctrica Española utilizados para el cuarto capítulo 
La importancia de abordar un trabajo como este es haber podido trabajar con 
todos los documentos originales de 1950 y poder dar a conocer el proyecto de 
represamiento del Noguera Ribagorzana, de cabal importancia para la generación de 
energía en el momento de su construcción, y que a día de hoy continúa produciendo 
hidroelectricidad. 
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2. ANTECEDENTES Y CONTEXTO 
Antes de comenzar a adentrarnos en el Estudio y Sistematización de los 
Recursos Hidroeléctricos de la Cuenca del Noguera Ribagorzana de 1950, debemos 
situarnos en el contexto histórico, energético y técnico en el que se llevó a cabo así 
como conocer las empresas, organismos y personas que hicieron posible su desarrollo. 
A continuación se presentarán todas estas cuestiones de manera detallada. 
Con este capítulo se pretende dar una visión general de la energía, en especial de 
la hidroelectricidad, y la estrecha relación de sus avances con el crecimiento económico. 
Se parte desde los inicios de la energía y se ve su evolución hasta el momento en el que 
se sitúa el proyecto a estudiar. De esta manera entenderemos la importancia que tuvo la 
hidroelectricidad en el pasado y en qué circunstancias se dio su gran desarrollo, así 
como también veremos energías a las que sustituyó y otras por las que fue sustituida. 
Después de este capítulo se entenderá en qué circunstancias y porqué se llevó a cabo el 
proyecto de represamiento de la Noguera Ribagorzana. 
2. 1 ANTECEDENTES 
El crecimiento económico de los países industrializados se ha caracterizado 
siempre por un elevado aumento del consumo de Energía, de hecho, podemos definir la 
industrialización como el proceso en el que se ha tendido a fabricar los productos con 
menos horas de trabajo pero con más gasto energético, y añadimos que la demanda de 
dicho consumo de energía no se quedó solo en la producción de bienes sino que 
aumentó también en particulares para alumbrado, calefacción etc. La principal finalidad 
del proyecto que presentamos en el segundo capítulo, es justamente la obtención de la 
mayor cantidad de energía hidroeléctrica posible, debemos por lo tanto entender los 
antecedentes y situaciones en materia de energía y aprovechamientos del agua previos a 
la concepción del proyecto. A continuación hablaremos primero de la situación 
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energética de España y la enmarcaremos en el conjunto de Europa, en segundo lugar se 
explica la situación de la energía hidroeléctrica en España y por último la situación de 
esta misma energía en el caso de Cataluña. 
 
2. 1. 1 Situación energética global 1800-1935 
En la época preindustrial se disponía de tres fuentes energéticas: fuerza muscular 
de hombres y animales, energía calorífica de la leña, y fuerza motriz del agua. También 
se utilizaban, aunque en cantidades globalmente insignificantes, la energía eólica y la 
procedente de otros combustibles naturales como aceites vegetales y animales.  
En los países donde las transformaciones sociales y económicas estaban mas 
avanzadas dichas fuentes de energía no satisfacían toda la demanda. Fue en la primera 
revolución industrial a principios del siglo XIX que ocurrieron dos grandes cambios en 
la transformación y uso de la energía: la introducción de la máquina de vapor, que 
permitía no depender de la energía de animales o del agua; y la generalización del uso 
del carbón como fuente energética primaria.  
El segundo gran cambio en la pauta energética se produjo a finales del siglo XIX 
con la segunda revolución industrial, en este caso los protagonistas fueron una nueva 
fuente de energía primaria, el petróleo; y una nueva forma de consumir energía, la 
electricidad. El petróleo permitió primero, el uso del motor de explosión interna 
utilizado para pequeños motores móviles, y después, a partir de 1950, se convirtió en la 
fuente de energía predominante. La electricidad, fuente secundaria de energía que debía 
producirse mediante un motor primario térmico o hidráulico, poseía diversas ventajas: 
era de fácil transporte dentro y fuera de las fábricas y los domicilios; tenía la capacidad 
de convertirse en luz, calor o fuerza mediante transformadores eficientes, pequeños y 
limpios; permitió separar la producción de energía de su consumo y eliminó las 
inflexibilidades que presentaba la aplicación de la máquina de vapor. 
Hasta la aparición de la electricidad y su capacidad de transporte el 
aprovechamiento del agua supone la utilización directa de la velocidad del agua para 
generar movimiento, creando pequeños asentamientos a orillas del río, a esta fuente de 
energía primaria la llamaremos hidráulica directa. 
Para entender mejor la situación energética en los periodos comentados se 
muestran en las siguientes tres figuras datos significativos del consumo bruto de 
energía. 
En la Figura 1 se representa el consumo bruto de energía primaria entre 1826 y 
1935 en España expresado en toneladas equivalentes de carbón (tec), podemos observar 
como el carbón fue la fuente energética casi exclusiva a partir de su aparición, el 
petróleo y la hidroelectricidad al final de este primer periodo van ganando terreno 
lentamente. También cabe destacar que la energía procedente de la hidráulica directa 
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tuvo un peso muy reducido en el consumo energético total, sobre todo a partir de la 
aparición del carbón como se observa en la Figura 2, donde se representa el consumo 
bruto de energía primaria en España en porcentajes de las diferentes fuentes primarias. 
De la segunda figura también podemos deducir que el consumo de las nuevas energías 
aumentó de forma muy rápida en los primeros años debido al conjunto del desarrollo 
industrial, la introducción del ferrocarril y la substitución de fuentes de energía 
tradicionales, es el caso del carbón. En cambio vemos como el incremento posterior de 
las energías nuevas es más lento y el petróleo sufre un estancamiento y regresión 
durante la Primera Guerra mundial. 
 
Figura 1. Consumo bruto de energía primaria en España, 1826-1935 (tec). Fuente: Atlas de la industrialización 
de España. 
 
Figura 2. Consumo bruto de energía en España. Distribución por fuentes primarias, 1840-1935 (%).Fuente: 
Atlas de la industrialización de España.  
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En la Figura 3 comparamos los consumos de energía de diferentes países de 
Europa donde se observan grandes diferencias entre los países más industrializados del 
Norte y los más atrasados en el Sur. Aún siendo España un país atrasado en este sentido 
lo más importante a destacar es el papel clave que tuvo la energía hidráulica, solo 
comparable a Italia, sobre todo a partir del momento en el que pudo utilizarse de forma 
intensiva en la producción de electricidad. 
 
Figura 3. Consumo bruto de energía moderna en Europa, 1863-1933 (kec). Fuente: Atlas de la 
industrialización de España. 
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2. 1. 2 Situación de la energía hidroeléctrica en España 1800-1935 
Como se ha comentado anteriormente, previamente a la generación de energía 
hidroeléctrica el aprovechamiento del agua en sus inicios se hizo de manera directa. En 
los comienzos de la industria moderna se utilizó la rueda, los inconvenientes que 
presentaba eran la escasa capacidad de producir grandes potencias y la necesidad de 
emplazamientos muy concretos con saltos de agua y caudales suficientes, pronto fue 
sustituida por la máquina de vapor, abandonando así el uso del agua como fuente de 
energía hasta la aparición de la turbina. La turbina, capaz de producir mucha más 
potencia que la rueda, es un motor que transforma la fuerza del agua en energía cinética 
mediante una combinación de palas y ejes que actúan en el interior de un espacio 
cerrado por el que pasa el fluido. Este tipo de energía tubo un gran impacto en la 
industria Catalana. 
La electricidad comenzó a utilizarse comercialmente en la década de 1880, pero 
durante una primera etapa la imposibilidad de transportar el fluido eléctrico a largas 
distancias limitaba el uso de la energía hidroeléctrica a poblaciones que dispusieran en 
su entorno de las condiciones geográficas adecuadas. No fue hasta la década de 1910 
que se consiguió transportar el fluido eléctrico a centenares de kilómetros de distancia 
mediante las líneas de alta tensión. A partir de este momento se establecen las centrales 
eléctricas en las zonas con mayor disponibilidad de recursos hidráulicos y la 
electricidad se transporta después a los centros de consumo. En España, país con mejor 
dotación hidráulica que carbonera, tal y como hemos apuntado en la Figura 3, la 
hidroelectricidad supondrá una de las mayores fuentes de energía. 
 
 
 
Figura 4. Potencia instalada en España, 1880-1935 (kw). Fuente: Atlas de la industrialización de España.   
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En la Figura 4 observamos el incremento de la potencia instalada en centrales 
productoras de electricidad y destacamos 3 fases. Hasta 1913 hablamos de un periodo 
inicial en el que la electricidad se introdujo en la iluminación pública y privada y en el 
funcionamiento de tranvías, la termoelectricidad y la hidroelectricidad crecen a la par. 
Una segunda fase, del 1913 al 1926, en la que se introdujo la electricidad para accionar 
motores industriales y se produjo una contribución mucho mayor que en el periodo 
anterior, sobretodo de potencia hidroeléctrica. En la última etapa, los 10 años anteriores 
al estallido de la Guerra Civil el ritmo de crecimiento disminuyó ya que en muchos 
casos las empresas contaban con un exceso de oferta respecto a la demanda. 
El desarrollo hidroeléctrico en España presenta diferencias de crecimiento entre 
las diferentes regiones. El desarrollo en Castilla-León o Galicia fue menor debido a la 
baja demanda aunque presentasen grandes posibilidades de explotación hidroeléctrica; 
mientras Cataluña, el País Vasco o Madrid tuvieron que ser abastecidas desde centrales 
situadas en otras regiones. El consumo de grandes cantidades de electricidad se 
relacionaba con elevados niveles de urbanización y en especial con alto grado de 
desarrollo industrial. Cataluña y País Vasco alcanzaban niveles de consumo que 
multiplicaban por diez las zonas menos desarrolladas. Otra de las diferencias de la 
producción de energía eléctrica en el territorio español fue el porcentaje que aportaban 
las centrales térmicas e hidráulicas. En territorios con base hidráulica, circunstancia que 
se dio en las zonas más desarrolladas, las centrales térmicas servían para cubrir las 
puntas de demanda que no podían abastecerse con las centrales hidráulicas, es decir 
funcionaban de forma esporádica. En cambio en las regiones como Extremadura sin un 
sistema eléctrico tan desarrollado, las centrales térmicas proporcionaban el suministro 
regular.  
En la Figura 5 presentamos dos mapas, el primero es la potencia eléctrica 
instalada por regiones en 1935 en kilovatios mientras que el segundo es el consumo de 
electricidad en 1935 expresado en kilovatios hora por habitante. Observando 
detenidamente la comparación entre los dos mapas observamos las diferencias citadas 
dentro del territorio español. Debemos tener en cuenta que parte del potencial eléctrico 
aragonés estaba al servicio del País Vasco o Cataluña, y la potencia instalada en Castilla 
y León abastecía la comunidad de Madrid. 
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Figura 5. Potencia eléctrica instalada por regiones, 1935 (kw) y Consumo de electricidad por regiones, 1935 
(kwh por habitante). Fuente: Atlas de la industrialización de España. 
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En este primer tercio del siglo XX surgen las grandes compañías que se 
convirtieron en las únicas protagonistas de la industria eléctrica. Debido a que el 
sistema eléctrico español se articuló en subsistemas regionales aislados dichas 
compañías actuaban como monopolistas, o oligopolistas en cada área. Puesto que más 
adelante hablaremos de la empresa encargada de llevar a cabo los aprovechamientos en 
el río Noguera Ribagorzana es interesante citar las empresas previas, algunas de las 
cuales convivirán con la primera, que hicieron obras similares, y que se encargaron de 
las primeras instalaciones y suministros de electricidad en el territorio español. En la 
Tabla 1 aparecen ordenadas las empresas de mayor a menor importancia en cuanto a 
kilovatios de potencia instalada. Hay que tener en cuenta que el grupo canadiense 
Barcelona Traction controlaba también Sociedad Productora de Fuerzas Motrices, y que 
las empresas Hidroeléctrica Ibérica e Hidroeléctrica Española tenían un origen común y 
estaban estrechamente conectadas entre sí. De esta manera Barcelona Traction 
dominaba un 23,3% de la producción total del país y explotaba los recursos del pirineo, 
el segundo grupo formado por Hidroeléctrica Ibérica e Hidroeléctrica Española 
dominaba un  18,2% y explotaban los recursos de las cuencas del Ebro, Leizarán y 
Cinca la primera y los recursos de levante la segunda. En la Tabla 1 se resaltan en azul 
las compañías más importantes de Cataluña de las que hablaremos en el siguiente 
apartado. 
Compañía Creación Potencia Producción kw % Mill.kwh % 
      
Unión eléctrica de Cataluña (Barcelona Traction) 1911 267 434 22,1 621,5 19,7 
Sociedad Hidroeléctrica Española 1907 112 198 9,3 307,6 9,8 
Hidroeléctrica Ibérica 1901 89 781 7,4 265,9 8,4 
Cooperativa del Fluido Eléctrico (Barcelona) 1920 63 858 5,3 97,1 3,1 
Saltos de Alberche 1926 57 554 4,8 28,0 0,9 
Electra de Viesgo 1906 51 467 4,3 148,9 4,7 
Compañía Sevillana de Electricidad 1894 48 841 4,0 126,6 4,0 
Cooperativa Eléctrica de Langreo 1923 31 481 2,6 50,6 1,6 
Sociedad Productora de Fuerzas Motrices 1917 31 332 2,6 81,6 2,6 
Compañía de Luz y Fuerza de Levante 1930 31 175 2,6 62,3 2,0 
Unión Eléctrica Madrileña 1923 29 840 2,5 52,9 1,7 
Sociedad Minero-Metalúrgica de Peñarroya 1882 21 709 1,8 57,6 1,8 
Electro Metalúrgica del Ebro 1904 20 593 1,7 53,5 1,7 
Sociedad General Gallega de Electricidad 1899 20 575 1,7 41,2 1,3 
Mengemor 1904 20 076 1,7 74,9 2,4 
Energía e Indústrias Aragonesas 1918 16 857 1,4 101,4 3,2 
Eléctricas Reunidas de Zaragoza 1910 15 985 1,3 59,3 1,9 
SA Canalización y Fuerzas del Guadalquivir 1925 15 905 1,3 6,3 0,2 
Sociedad Valenciana de Electricidad 1901 14 099 1,2 23,8 0,8 
Sociedad Eléctrica del Chorro 1903 13 950 1,2 24,3 0,8 
Compañía General de Electricidad 1896 12 578 1,0 25,2 0,8 
Hidroeléctrica del Cantábrico 1919 11 269 0,9 32,2 1,0 
Eléctrica de Castilla 1920 11 190 0,9 60,0 1,9 
Sociedad Hidráulica Santillana 1905 10 034 0,8 22,1 0,7 
La Eléctrica del Segura 1901 8 184 0,7 12,8 0,4 
Fuerzas Motrices del Valle de Lecrín 1921 7 602 0,6 16,3 0,5 
      
TOTAL  1 208 506  3 153,8  
 
Tabla 1. Principales compañías eléctricas, 1930. Fuente: Elaboración propia a partir del Atlas de la 
industrialización de España. 
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Por último es importante destacar que, entre 1932 y 1935 cerca del 75% de toda 
la capacidad productiva eléctrica disponible correspondía a centrales hidráulicas, pero 
pese al importante papel que tubo la electricidad y en especial la hidroelectricidad en el 
desarrollo económico español, el nivel de consumo de electricidad por habitante 
conseguido en comparación al de otros países fue modesto; esto se debe a que España 
seguía siendo un país principalmente agrícola y poco urbanizado, añadido a que aunque 
las condiciones naturales para la generación de energía fuesen favorables no eran de la 
magnitud de los países nórdicos y alpinos. 
 
2. 1. 3 Situación de la energía hidroeléctrica en Catalunya 1800-1935 
Dentro de la historia económica del siglo XIX y primer tercio del siglo XX 
España es una sociedad “eminentemente agraria” con las excepciones de Catalunya y 
País Vasco que presentan unos niveles de industrialización más próximos a los del resto 
de la Europa avanzada. Como hemos visto en el apartado anterior una gran parte de la 
potencia eléctrica instalada en España estaba en Catalunya y el proyecto de 
represamiento de la Noguera Ribagorzana contribuirá, años después, a aumentarla. 
En Catalunya, previamente a la aparición de la electricidad y las líneas de alta 
tensión, proliferaron las fábricas, sobre todo algodoneras, asentadas a orillas de los ríos 
catalanes con el fin de aprovechar la energía hidromecánica. Pese a tener unos ríos con 
cabales mediocres y estiajes prolongados la energía hidromecánica en Catalunya era 
más barata que el uso del carbón, aunque más cara de producir que en otros países 
industrializados donde incluso las fuentes de energía basadas en el carbón eran más 
baratas. Con la aparición de la turbina la energía hidromecánica suponía entre un 27 y 
un 32% del consumo energético total en 1880 hasta 1910.  
La aparición de la hidroelectricidad permitió a la industria Catalana dejar de ser 
solo textil y diversificarse, suponiendo así un gran impulso para la modernización 
económica del país. En la Figura 6 vemos a la izquierda la producción de energías 
primarias en Cataluña, 1890-1935, y a la derecha el consumo de energías primarias en 
el mismo periodo, gráficos expresados en toneladas equivalentes de carbón. 
Observamos que se consumía, en general más del doble de lo que se producía, y que a 
partir de la evolución de la electricidad la producción de hidroelectricidad en Cataluña 
liderará la producción de energías siendo en 1935 un 62% de toda la producción. En 
términos de consumo la hidroelectricidad ganó bastante terreno pero el carbón seguía 
teniendo un papel importante. 
  Capítulo 2 
 
Paula Ciria Espinosa 
20 
 
Figura 6. Producción de energías primarias en Cataluña, 1890-1935 (tec) y consumo de energías primarias, 
1890-1935 (tec). Fuente: Atles de la industrialització de Catalunya. 
El proceso de electrificación en Catalunya a gran escala empieza en 1911, 
momento en el que se crearán las empresas que dominarán el sector: Energía Eléctrica 
de Catalunya; Barcelona Traction, Light and Power (“La Canadenca”) y su filial Riegos 
y Fuerzas del Ebro; y Sociedad General de Fuerzas Hidroeléctricas. 
Energía Eléctrica de Catalunya, iniciativa de Emili Riu, se financia con capital 
francés al ser rechazada la iniciativa por los bancos catalanes, consigue varias 
concesiones en el Pirineo y en 1913 pone en marcha la primera gran central 
hidroeléctrica catalana, Cabdella. Centra su mercado en redes de distribución locales 
cercanas olvidando el mercado Barcelonés que dominaban las empresas preexistentes. 
En cambio Barcelona Traction, de capital canadiense, intentó dominar la mayor parte 
del mercado existente, en el núcleo de Barcelona sobre todo, y aquellos mercados con 
potencial de crecimiento; también adquirió diversas concesiones en la Noguera 
Pallaressa y en el Segre poniendo en marcha importantes centrales como Camarasa, 
Tremp, Seròs o Sossís. De esta manera Barcelona Traction no tardó en hacer presión 
contra su competidor abaratando los precios y en 1913 Energía Eléctrica de Cataluña 
fue absorbida por Barcelona Traction otorgando casi el monopolio total a ésta. La única 
competidora era Sociedad General de Fuerzas Hidroeléctricas, que era la participación 
de dos empresas, una francesa y una Catalana, que ya disponían de una parte del 
mercado eléctrico en Barcelona, pero ante la supremacía de Barcelona Traction y la 
mala localización de su patrimonio eléctrico el grupo francés abandonó la iniciativa y la 
empresa pasó a llamarse Catalana de Gas y Electricidad. En 1920, excluidos los auto 
productores la cuota de mercado de Barcelona Traction era del 91,5%, la de Catalana de 
Gas y Electricidad de un 3% y el 5,5% restante de pequeñas empresas menores que 
abastecían áreas locales y comerciales. 
El aumento de la demanda, la dificultad de la llegada del carbón debido a la 
Primera Guerra Mundial y el monopolio de Barcelona Traction fomentaron la aparición 
de nuevas iniciativas en el sector, las más destacadas fueron: Sociedad Productora de 
Fuerzas Motrices y Cooperativa del Fluido Eléctrico. La primera, fundada en 1917, 
acabó en manos de Barcelona Traction debido a que el dominio que tenia ésta hacía 
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muy difícil una comercialización independiente. La segunda, fundada en 1921 por una 
asociación de consumidores, debido a los elevados precios que imponía el productor 
principal, acabó asociándose con Catalana de Gas y Electricidad ya que una disponía de 
una amplia red de distribución y la otra de una amplia red de consumidores. De esta 
manera en 1935, la cuota de mercado era de un 8,4% para las pequeñas empresas 
locales, un 13,4% de Catalana de Gas y Electricidad junto con Cooperativa del Fluido 
Eléctrico y un 78,2% de Barcelona Traction. En la Tabla 1, resaltadas en azul, hemos 
observado antes la importancia de estas empresas también dentro del territorio español, 
Barcelona Traction será la principal empresa eléctrica de España y una de las más 
importantes de Europa. 
Fueron justamente las centrales hidroeléctricas que llevó a cabo la empresa 
Barcelona Traction las que inspiraron a Victoriano Muñoz Oms desde niño para llevar a 
cabo el represamiento de la Noguera Ribagorzana. En la figura 7 vemos la situación de 
la industria eléctrica en 1931-1933. Destacamos las principales líneas de transporte de 
fluido eléctrico con una clara intención de abastecer el núcleo de Barcelona que 
presentaba una demanda de electricidad mayor debida a la ubicación de las industrias. 
Como hemos dicho en el apartado anterior las zonas más evolucionadas eléctricamente 
disponían de centrales térmicas de regulación, en el mapa se observa cómo las 
principales compañías encargadas de abastecimiento tenían en posesión dichas centrales 
para esta finalidad. Hemos querido redondear en azul las centrales del grupo Barcelona 
Traction, de manera que en el mapa observamos la supremacía de dicha empresa frente 
a las demás. 
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Figura 7. Indústria eléctrica de Cataluña 1931-1933. Fuente: Atles de la industrialització de Catalunya. 
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2. 2 CONTEXTO DEL PROYECTO 
La empresa responsable de llevar a cabo las actuaciones que aquí se estudiarán 
se crea el 7 de diciembre de 1946, llamada Empresa Nacional Hidroeléctrica de la 
Ribagorzana (ENHER), siendo Victoriano Muñoz Oms el Director-Gerente y a la vez 
miembro del Consejo de Administración. Aunque la maduración de los proyectos 
empieza años antes por parte de Victoriano y la realización de los mismos abarca varios 
años después, se toman como fechas de referencia el año 1946, punto de partida oficial 
de la empresa, y el año 1951 momento en el que comienza la producción de 
electricidad.   
Vistos los antecedentes de la hidroelectricidad ahora enmarcaremos el proyecto 
de Victoriano en su contexto histórico y energético, en los años inmediatamente 
posteriores a los vistos hasta ahora.  
 
2. 2. 1 Contexto histórico 1935-1975 
La situación política y los hechos históricos que sucedieron a partir de 1935 
marcaron el desarrollo industrial del país así como el de la hidroelectricidad. La 
concepción y realización del proyecto se enmarcan, dentro de la historia de España, en 
el periodo de posguerra y dictadura franquista.  
Después de tres años de Guerra Civil (1936-1939) España es un país destruido y 
sin recursos, y posterior a ella llega la dictadura del general Franco (1939-1975) que 
dividimos en dos etapas, primer franquismo (1939-1959) y segundo franquismo (1959-
1975), diferenciadas por la situación económica y las políticas y decisiones llevadas a 
cabo por el gobierno. 
En los primeros años del primer franquismo, de 1939 a 1945 tiene lugar la II 
Guerra Mundial, de manera que la situación exterior y los posicionamientos del país en 
dicho conflicto no ayudan a su recuperación. En 1939 España se declara neutral, 
después de las victorias Alemanas y la entrada de Italia en el conflicto, países con 
dictaduras similares a la de España, el país adopta una postura no beligerante apoyando 
económicamente a Alemania y enviando un cuerpo de voluntarios, conocido como 
División Azul, que sirvió en el ejército alemán para luchar contra la Unión Soviética. 
En 1946 tras la derrota de las potencias del Eje, apoyadas por España, el país es 
expulsado de la ONU y queda totalmente aislado internacionalmente.  
La política económica de España durante estos años se caracteriza por un fuerte 
intervencionismo y la autarquía, es decir se busca la autosuficiencia del país desde el 
control absoluto del estado. Este periodo está marcado por un fuerte estancamiento 
económico, las cartillas de racionamiento y el estraperlo. Dentro de la pauta de 
desarrollo general de Europa occidental España fue una excepción. Sin tratarse de un 
país desarrollado, su actividad industrial retrocedió entre 1930 y 1950, que suponía un 
  Capítulo 2 
 
Paula Ciria Espinosa 
24 
26 y 25% respectivamente. Economías que padecieron destrucciones muy superiores 
durante la guerra mundial experimentaron recuperaciones más veloces, como es el caso 
de Alemania, Francia o Italia. 
Atribuimos el bloqueo en el proceso de industrialización a varias causas: escasez 
de materias primas, restricciones energéticas, caída en la productividad del trabajo y 
distorsiones adicionales generadas por el modelo de política económica. La escasez de 
materias primas se debe a la incapacidad de recuperar, durante la II Guerra Mundial y 
durante la exclusión posterior, los volúmenes de importación anteriores a 1936 debido 
al apoyo prestado a las potencias del Eje. El modelo de política económica contribuyó a 
la escasez de materias primas al fijar los precios de éstas e intervenir los suministros 
dando preferencia a las empresas que trabajaban para organismos militares, proyectos 
declarados de “interés nacional” o determinados entes públicos; este hecho hizo 
aumentar el mercado negro donde los precios pagados estaban muy por encima de los 
fijados. Las restricciones energéticas se debían a los recortes en el suministro de 
petróleo estadounidense, a la intervención del mercado de la hulla que llevó a la 
paralización de fábricas por falta de combustible mineral, y a la congelación de las 
tarifas eléctricas, en un mercado de alta inflación, que propició la paralización de 
nuevas inversiones para aumentar la potencia instalada. La caída de la productividad del 
trabajo se derivó del deterioro en la cantidad y calidad de las materias primas, de la 
escasez de energía y de la falta de renovación en la maquinaria, además de la 
congelación de los salarios de los trabajadores. 
En la década de 1950 la situación empieza a cambiar con los inicios de la Guerra 
Fría. La posición geográfica de España, su dictadura militar y la posición de Franco 
contraria al comunismo se acabarán convirtiendo en puntos estratégicos para Estados 
Unidos y sus aliados europeos frente a la Unión Soviética. De manera progresiva, 
España se irá incorporando a los organismos internacionales y las fronteras volverán a 
abrirse permitiendo así el comercio exterior. Es durante esta década que la producción 
inicia una recuperación y el aislamiento de la economía ya no es tan extremo, en 1960 la 
actividad industrial suponía un 28%. En este primer periodo de recuperación la oferta 
eléctrica mejoró debido a la puesta en marcha de varias centrales por parte del estado, 
los volúmenes de importación aumentaron poco a poco al dejar atrás la exclusión 
internacional del país, y se adoptaron algunas primeras medias liberalizadoras. 
Aunque en los años cincuenta se registró un primer crecimiento industrial no fue 
hasta 1959, con la llegada del Plan de Estabilización, que la dictadura cambia 
totalmente su modelo económico sustituyendo el autarquismo por la economía de 
mercado y se produce entonces el mayor crecimiento de la actividad industrial hasta 
entonces conocido por la economía española, y España se convierte definitivamente en 
un país industrializado. Este gran crecimiento dado en los años sesenta se debe en gran 
parte al retroceso acumulado por los años anteriores. 
Con el inicio de la recuperación, en los años cincuenta, España empezó a 
importar productos energéticos y demás productos, de manera que la balanza comercial 
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Española tenía un saldo cada vez más negativo y la inflación se situaba en niveles muy 
elevados mientras que los recursos financieros eran cada vez más escasos. Con esta 
situación las autoridades españolas, con la ayuda técnica y económica de Estados 
Unidos y de los organismos internacionales competentes elaboraron el Plan de 
Estabilización de 1959. Dicho plan consistió en un grupo de medidas de choque, 
monetarias y fiscales que tenían como objetivo acabar con la autarquía, liberalizar la 
economía española y permitir su crecimiento. En síntesis el plan preveía las siguientes 
actuaciones: fijación de un cambio estable de la peseta con las otras divisas, reducción 
del gasto público y congelación del sueldo de los funcionarios, moderación salarial para 
luchar contra la inflación, reducción del intervencionismo del Estado en la economía, 
liberalización de las importaciones, fomento de las exportaciones y estimulación de las 
inversiones extranjeras. 
En la Figura 8 quedan resumidos los años mencionados, se observa el retroceso 
de la actividad industrial de 1930 a 1950, un primer crecimiento hasta 1960 y el gran 
despegue entre 1960 y 1970. La comparativa con los demás países de Europa deja claro 
que la tendencia fue de crecimiento entre las cuatro décadas representadas excepto en 
Gran Bretaña, país más avanzado donde el mayor crecimiento de la actividad en 
servicios comportó el inicio del retroceso del sector secundario. 
 
Figura 8. Producción activa industrial en Europa, 1930-1970. (% de activos totales). Fuente: Atlas de la 
industrialización de España. 
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En la Figura 9 se muestra el crecimiento del índice de producción industrial en 
España tomado como 100 en 1929, en relación a los acontecimientos citados. Vemos 
como los valores de 1929 no se retoman hasta 1950 y el máximo crecimiento histórico 
correspondió a 1960-1975 cuando se rozó el 8% de incremento al año. 
 
Figura 9. Índice de producción industrial en españa, 1929=100 (%). Fuente: Gabino Ponce Hierro y Cipriano 
Juárez Sánchez-Rubio. 
 
Durante el periodo de autarquía franquista (1939-1959) en Septiembre de 1941 
se funda la entidad estatal española Instituto Nacional de Industria o INI. El objetivo de 
este organismo era promover y financiar la industrialización del país aportando el 
capital necesario a aquellos proyectos y empresas de interés nacional que por sus 
dimensiones y costes no estaban al alcance de la iniciativa privada. Era un Holding 
industrial que desarrolló su actividad mediante la creación de sus propias empresas y la 
participación en otras compañías junto a la iniciativa privada, controlando su gestión y 
definiendo sus estrategias de acuerdo con la política industrial del Gobierno del 
momento. 
En 1942 Victoriano consigue audiencia con el presidente del INI Juan Antonio 
Suanzes, después de varias visitas y reuniones, en 1946 se constituye la ENHER, 
sociedad de carácter mixto creada para la producción, transporte y suministro de energía 
eléctrica, con la misión fundamental de ejecutar el plan de aprovechamiento 
hidroeléctrico integral del río Noguera Ribagorzana y sus afluentes. 
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retroceso debido a la guerra civil y a la etapa de autarquía. Sobre la base de una mano de obra 
barata y bien sujeta por la supresión de los sindicatos obreros, en los años 1950 se inicia un 
despegue industrial que se vería relanzado en los años 1960 por la incorporación de tecnología 
productiva (mecanización de la producción, fordismo y taylorismo), posible por el suministro 
regular y barato de energía eléctrica.  
 
En una primera etapa, que se extiende hasta 195723, el suministro se torna muy irregular, con 
continuos cortes que afectaban tanto a los ritmos de producción industrial (interrumpidos 
conforme con los cortes), como a la maquinaria eléctrica instalada (averías continuas por las 
oscilaciones del flujo).  
 
Conforme con el perfil intervencionista del franquismo, el Gobierno intentó pronto controlar el 
mercado de la electricidad, hasta entonces en manos de la empresa privada24, para garantizar el 
suministro, creando en 1944 la Empresa Nacional de Electricidad (ENDESA), muy mal recibida 
por el sector privado, que veía como las tarifas eran congeladas, cuando antes de la guerra civil 
habían dominado el mercado y llegado a acuerdos propios de un cartel25.  
 
Las primeras estrategias de ENDESA se encaminaron a la construcción de centrales térmicas (la 
primera en 1949) para mitigar la excesiva dependencia de la hidroelectricidad de generación 
privada. En los años 1960, la producción termoeléctrica pública se convirtió en verdadera 
alternativa  la hidroeléctrica privada, a la que  superaría en los años 1970 (figur  9), momento en 
que, además, comenzaron a producir las primeras centrales nucleares (la primera fue la de Zorita 
en 1969) todas de titularidad pública. 
 
 
 
Figura 7.- España. Índice de producción industrial (1929 = 100). Fuente: Carreras y Tafunell, 2005, pp. 398-399, 
elab. prop. 
                                                          
23 Espejo et al., 2010, p. 111 
24 Antolín, 1999, p. 412 
25 Díaz et al., 2008, p. 3 
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2. 2. 2 Contexto Energético 
Una vez entendido el marco político y económico en el que nace el proyecto 
hablaremos de la situación energética del país, ya que la principal finalidad del proyecto 
es el aprovechamiento integral del río Noguera Ribagorzana y sus afluentes para 
conseguir energía hidroeléctrica. 
Como en Europa, el petróleo fue, en España, el principal responsable del 
crecimiento de consumo energético durante 1939-1975. Desde 1950, en especial, los 
hidrocarburos fósiles contribuyeron a acortar distancias entre nuestro país y los más 
avanzados en lo que respecta al consumo de energía. Dentro de los productos 
petrolíferos el fuel se destinaba preferentemente a la producción de termoelectricidad, 
cemento y otros materiales de construcción, industria química y transporte marítimo; 
mientras que el gas-oil se destinaba a transporte de mercancías por carretera y tareas 
agrícolas, el butano o gas licuado del petróleo también formó parte de este nuevo 
consumo de energía. De esta manera la hidroelectricidad quedó rápidamente relegada a 
en un segundo plano por la termoelectricidad aunque durante los años de dictadura 
siguió evolucionando como veremos a continuación.  En la Figura 10 se muestra la 
evolución del consumo de energía primaria desde 1940 a 1975 en miles de toneladas 
equivalentes de carbón, queda patente el aumento de la demanda de energía primaria 
que fue satisfecho principalmente a partir del petróleo. Vemos el crecimiento de la 
hidroelectricidad y aunque en producción hidroeléctrica dominó muchos años el 
mercado, en cuanto a fuentes primarias tiene un papel secundario. 
 
 
Figura 10. Consumo de energía primaria, 1940-1975 (miles de tec). Fuente: Atlas de la industrialización de 
España. 
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En la primera etapa del régimen franquista, marcada como ya hemos dicho por 
la autarquía, las políticas hidráulicas se orientaron hacia la extensión de regadíos, se 
concebía esta medida como la herramienta para superar la precaria situación económica 
que sufría el país. El estado promovía la colonización agraria de nuevas tierras y la 
construcción de grandes infraestructuras para riegos mientras que la producción de 
hidroelectricidad quedaba relegada a un sector privado fuertemente regulado con la 
congelación de las tarifas.  
Durante este primer periodo la demanda de energía eléctrica aumentó 
drásticamente, hecho desencadenado de la escasez de energías alternativas debido a la 
situación de aislamiento del país y a la congelación de las tarifas. Sumándole al 
incremento de demanda las pérdidas en el transporte por falta de mantenimiento en la 
red y a que las centrales térmicas empezaron a quemar combustible de inferior calidad a 
los carbones importados anteriormente, la potencia eléctrica instalada pronto fue escasa 
para cubrir toda la demanda hasta el punto de obligar, en 1944, a la generalización de 
las restricciones eléctricas. 
Para hacer frente a la situación de precariedad de energía eléctrica y teniendo en 
cuenta el perfil intervencionista del estado, éste creó dos iniciativas: en 1944 la Empresa 
Nacional de Electricidad (ENDESA) y posteriormente varias empresas del ya 
mencionado INI. 
Las primeras estrategias de ENDESA fueron la construcción de centrales 
térmicas, creando así la competencia a la energía hidroeléctrica en manos de empresas 
privadas. En la década de 1960 la energía de origen térmico era una alternativa 
consolidada y en 1970 superaría a la producción hidroeléctrica, momento en el que 
también comienzan a producir electricidad las primeras centrales nucleares, todas ellas 
de titularidad pública.  
El estado mediante el INI también intervino directamente en la producción 
hidroeléctrica construyendo tres grupos de generación de electricidad: Empresa 
Nacional Hidroeléctrica del Ribagorzana (1946), Hidroeléctrica de Galicia (1956) e 
Hidroeléctrica de Moncabril (1957). Empresas mixtas con el 60% en manos del estado y 
el 40% del sector privado, entre ellas la empresa encargada de realizar el proyecto que 
analizamos en el presente trabajo. 
Las reacciones de las empresas privadas ante estos hechos fueron en primer 
lugar la paralización de las inversiones privadas para la generación de energía 
hidroeléctrica y en segundo lugar establecieron diversos pactos privados para repartirse 
territorialmente la producción de energía y para unificar la red de distribución. Con 
estos objetivos en 1944 un importante grupo de empresas se unieron bajo la firma 
Unidad Eléctrica S.A (UNESA), que controlaba por aquel entonces el 80% de la 
producción eléctrica total. Este proceso de unión empresarial, con enorme peso en el 
sector estuvo, y está a día de hoy, en constante litigio con el Estado por el empleo de la 
red de distribución y por las tarifas aplicadas. 
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A partir de 1953, la regulación del sistema eléctrico fue completada con un 
régimen de Tarifas Tope Unificadas, vigente en todo el territorio, y un sistema de 
subsidios a los productores menos eficientes (los térmicos) y a los constructores de 
centrales hidroeléctricas (necesitados de mayor inversión), gestionado por la Oficina 
Liquidadora de Energía. Con estas medidas la producción hidroeléctrica creció 
rápidamente a partir de 1950, para hacerlo más lentamente después y tocar techo en 
1972, al alcanzarse los límites impuestos por la hidrografía peninsular, y como hemos 
comentado dicha producción se verá superada por la térmica.  
El sistema regulado de posguerra permitió que las compañías herederas de las 
que habían dominado la red hidroeléctrica antes de 1936 consolidaran su posición 
hegemónica. Prueba de ello es que a finales del franquismo las principales centrales 
térmicas que utilizaban combustibles más modernos, fuel o gas, estuvieran en manos de 
Iberduero, nacida de la fusión de Hidroeléctrica Ibérica con Saltos del Duero; 
Hidroeléctrica Española; Fuerzas Eléctricas de Cataluña, FECSA heredera de la 
Barcelona Traction, y Sevillana de electricidad. FECSA y ENHER fueron las 
protagonistas de la renovada expansión eléctrica de la edad de oro catalana.  
Para clarificar la situación energética explicada presentamos a continuación 
varios gráficos y mapas. En la Figura 11 podemos observar en primer lugar el 
estancamiento de la producción de energía eléctrica debido a la guerra civil junto con un 
crecimiento muy pequeño durante el primer franquismo y en segundo lugar la caída de 
los precios por la intervención de las tarifas. 
 
 
Figura 11. Evolución de la producción y los precios de la producción de electricidad en España. Fuente: 
Gabino Ponce Hierro y Cipriano Juárez Sánchez-Rubio. 
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Figura 8.- Evolución de la producción y los precios de la producción de electricidad en España. Fuente: 
Carreras y Taf nell, p. 378, 2005, elab. prop. 
 
La primera reacción de las empresas privadas fue la de cesar en el proceso de inversión para 
producir hidroelectricidad. Luego establecieron diversos pactos privados para repartirse 
territorialmente la producción de energía y, también, para unificar la red de distribución. Con esa 
finalidad en 1944 un importante grupo de empresas se unían bajo la firma Unidad Eléctrica S.A. 
(UNESA), que controlaba el 80% de la producción eléctrica total en esos momentos, dando 
origen a un proceso de integración empresarial, con enorme peso en el sector, en constante litigio 
con el Estado  (que ha llegado hasta la actualidad) por el empleo de la red de distribución y por 
las tarifas. 
 
Las presiones de las empresas y la progresiva liberalización impuesta por la paulatina apertura a 
los mercados internacionales se concretaron en la apertura de una fase, desde mediados de los 
años 1960 (figura 10), en la que la llegada de inversiones y tecnología foránea permitieron la 
regulación casi absoluta de todos los cauces de agua aprovechables para producir energía 
eléctrica, tanto en sus cabeceras como en sus cursos medios, mediante la construcciones de 
grandes embalses, que seguían las pautas del Plan Nacional de Obras Hidráulicas de 1940, pero 
ahora se orientaba hacia la producción hidroeléctrica y hacia el negocio privado, poniendo fin a 
los ideales de desarrollo regional y equilibrio territorial que inspiraron los planes de la primera 
mitad del s. XX: tanto los regeneracionistas, como los de la Segunda República y el primer 
franquismo. 
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En la Figura 12 podemos observar todo lo comentado anteriormente: el 
nacimiento de la termoelectricidad como competencia a la hidroelectricidad que domina 
prácticamente la totalidad de la producción de energía eléctrica, el crecimiento de la 
producción total de energía eléctrica después del Plan Nacional de Estabilización, el 
nacimiento de la energía nuclear y por último nos fijamos en la caída de la 
hidroelectricidad en los últimos años debido a la regularización de casi todos los cauces 
posibles y a la competencia de las energías alternativas. 
 
Figura 12. Producción de energía eléctrica en españa, 1935-1980 (miles de kwh). Fuente: Gabino Ponce Hierro 
y Cipriano Juárez Sánchez-Rubio. 
Durante el franquismo se unificó el sistema eléctrico Español, se eliminó la 
diversidad de tarifas y se garantizaron los intercambios entre zonas eléctricas mediante 
la ampliación de las redes de alta tensión y la explotación conjunta de las centrales 
dirigida desde Madrid. La fusión de Saltos del Duero con Hidroeléctrica Ibérica 
(Iberduero) consolidó la hegemonía del capital vizcaíno. Entre las empresas de nueva 
planta destacaron ENDESA, ENHER y FENOSA que impulsó la explotación de los 
recursos gallegos.  
Las grandes centrales termoeléctricas alimentadas con combustibles líquidos 
(sobre todo fuel-oil) se erigieron cerca de las refinerías en zonas con poco carbón, 
limitada oferta hidroeléctrica y no lejos de núcleos fabriles con elevada demanda de 
electricidad: Castelló, Vizcaya, Murcia, Toledo, Huelva y Barcelona. Casi todas fueron 
instaladas por las cuatro compañías privadas que dominaban el sistema eléctrico 
español: Iberduero, Hidroeléctrica Española, FECSA y Sevillana de Electricidad. 
Durante 1968-1975, las eléctricas españolas pusieron en marcha tres centrales 
nucleares y prepararon la posterior expansión del sector. Se ilustran estos hechos en el 
mapa de la Figura 13 que representa la red eléctrica española en 1973. 
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Figura 9.- España. Producción de energía eléctrica, 1935-1980 (miles de kwh). Fuente: Carreras y Tafunell, 
2005, pp. 410-411, elab. prop. 
La Tasa de crecimiento interanual por periodos de la capacidad de agua embalsada y de la 
superficie regada evidencia las etapas señaladas (figura 10). Hasta mediados de los años 1950, el 
aumento del agua embalsada es fruto de las estrategias de transformación agraria: el regadío 
crece con un ligero desfase temporal. El menor crecimiento entre 1955 y 1965 coincide con la 
crisis del ciclo agrarista y el establecimiento de nuevos objetivos para el desarrollo del País. El 
repunte de los años 1960 del agua embalsada, y su alejamiento del crecimiento de la superficie 
regada, obedece al renovado interés en la generación de hidroelectricidad (tanto de la empresa 
privada como del sector público). Finalmente, la caída en los años 1970 se debe a la práctica 
regulación de todos los cauces posibles y, también, a la competencia  de las energías alternativas, 
al tiempo que la nueva expansión del regadío es posible por la explotación de los acuíferos 
subterráneos29.   
  
En la figura 11 se plasman los nuevos objetivos zonales de desarrollo industrial para el País a 
partir de la diversificación de las fuentes de generación de electricidad. En general, se observa la 
mayor importancia de las propuestas para las regiones más atrasadas que, en una hipotética 
diagonal, comprenderían desde Galicia hasta Murcia y toda la mitad suroccidental de España. En 
ese ámbito, con el cambio hacia paradigmas neoliberales, más que en desarrollos zonales, los 
éxitos se concretaron en algunos polos y polígonos de carácter muy local, vinculados a la 
descongestión de Madrid.   
 
   
                                                          
29 Ponce, 1992, p. 151 
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Figura 13. Red eléctrica española, 1973. Fuente: Atlas de la industrialización de España.  
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Continuando en la línea del mapa anterior hacemos zoom en la zona de 
Cataluña, Figura 11, donde aparecen las principales centrales de más de 2000 kw en 
1975. En azul se resaltan en azul las centrales que pertenecen a la empresa ENHER en 
el Noguera Ribagorzana. Como veremos más adelante las obras de ENHER  no se 
quedaron solo en la Noguera Ribagorzana sino que el ministerio de industria, años 
después, le encargó la construcción de las centrales de Mequinensa y Riba-Roja en el 
río Ebro, que como se observa en el mapa suponen también un gran incremento de 
potencia. Siguiendo las líneas eléctricas vemos que todas las centrales construidas 
transportan la energía producida hasta el núcleo Barcelonés, más adelante se analizará 
con más detalle el incremento de potencia que suponen estas centrales y el impacto que 
tuvieron en el país. 
 
 
Figura 14.  Principales centrales (>2000 kw) y líneas de transporte de la red eléctrica en 1975. Fuente: Atles de 
la industrialització de Catalunya. 
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2. 3 VICTORIANO MUÑOZ OMS Y ENHER 
Teniendo en cuenta el contexto energético e histórico anteriormente explicado 
en el que se enmarca el proyecto, ahora nos centraremos en las personas y empresas que 
lo hicieron posible. Introduciremos la figura de Victoriano Muñoz Oms, principal 
responsable de las obras llevadas a cabo en la cuenca del Noguera Ribagorzana, y las 
empresas asociadas a iniciativas anteriores que supondrán un impulso para la creación 
de ENHER. 
Victoriano Muñoz nace en la ciudad de Lleida el día 11 de abril de 1900, desde 
su perspectiva de ingeniero de caminos promueve a lo largo de su vida varias iniciativas 
que contribuyen a la mejora del país, movido por el la voluntad de modificar el 
panorama de retraso generalizado que sufría España para transformarla en otra Bélgica 
u Holanda, países que él toma como referencia. Una de sus grandes virtudes fue que era 
un hombre sencillo sin posicionamiento político, cosa que le llevo a trabajar con los más 
diversos gobiernos y le permitió llevar a cabo actuaciones con el único fin de mejorar el 
país y ayudar a su desarrollo con una visión de futuro ingenieril y racional. 
Entre las iniciativas más destacadas que llevó a cabo se encuentran el Plan 
General de Obras Públicas de 1935, plan no solo dedicado a definir las redes de 
carreteras y caminos con un sentido racional y anticipado a aquella época sino que 
también aborda las necesidades en materia ferroviaria, de puertos y servicios marítimos, 
de aeropuertos y rutas aéreas, de redes telefónicas, de servicios hidráulicos y eléctricos, 
de electrificación rural, de saneamiento de terrenos, de canalización de ríos y todo el 
sistema de conducción y depuración de las aguas residuales. En este primer trabajo, 
Victoriano estudió y trató todos los recursos hidráulicos de Cataluña y aunque en el 
proyecto no haga referencia a la realización de ningún aprovechamiento hidroeléctrico 
él empezó a pensar que quizás la cuenca del Noguera Ribagorzana albergase un gran 
potencial aun por explotar.  
Debido a las circunstancias políticas no pudo llevarse a cabo dicho plan y 
después de la Guerra Civil Victoriano llevará a cabo otras iniciativas que finalmente 
desembocarán en los aprovechamientos hidroeléctricos de la Noguera Ribagorzana, el 
antecedente más directo de éstos es la empresa Minera Industrial Pirenaica S.A. 
(MIPSA). Empresa de la que se pondría al frente Victoriano en 1940, dejando su puesto 
en el Ayuntamiento de Barcelona para dedicarse de pleno a los proyectos que tenía en 
mente para la comarca de la Alta Ribagorza. 
En el año 1931 un grupo de amigos con visión y espíritu comercial crearon 
MIPSA, dedicada a la explotación de minas y forestales en una cuenca prácticamente 
desconocida, sin medios de comunicación en aquel entonces, como era la Cuenca del 
Noguera Ribagorzana. La primera iniciativa fue la explotación de las minas de carbón 
de Malpás, situadas a unos 10 kilómetros de Pont de Suert. Con la puesta en marcha de 
la cementera Xerallo, por parte de ENHER para abastecer todas las obras, casi la 
totalidad de la producción de las minas de Malpás fue destinada a alimentar los hornos 
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de dicha cementera, más adelante al sustituir en Xerallo el carbón por fuel-oil, Malpàs 
dejó de tener utilidad  y la explotación de las minas se abandonó definitivamente en 
1967. La segunda acción de MIPSA en 1941 fue la explotación de las minas de plomo, 
localizadas en el sector de Cierco que perduraron hasta 1984. El plomo extraído en 
Cierco fue una importante moneda de cambio para ENHER ya que necesitaba importar 
maquinaria de otros países y el bloqueo internacional no hacía fácil el comercio. 
Gracias a las minas de plomo la empresa pudo abastecerse por ejemplo de equipos 
generadores necesarios para algunas centrales que se pusieron en marcha entre 1952 y 
1957. Otra de las iniciativas de MIPSA fueron la explotación de unos yacimientos de 
hierro en la zona de Aneto que no prosperó, y la compra en 1944 de la firma Castro, una 
planta serradora mecánica instalada a la salida de Pont de Suert, este último hecho 
permitió abastecer a lo largo de todo el período de obras a ENHER necesitada de una 
cantidad de elementos de madera en cantidades industriales. En 1961 MIPSA se integró 
en la empresa ENHER. 
Desde 1940 Victoriano se hallaba instalado en la comarca de la Alta Ribagorza, 
y aunque sabemos que desde los primeros años que recorrió esta comarca en trabajos 
previos supo ver las altas capacidades hidroeléctricas, fue en este mismo año, ya 
instalado en la comarca, que empezó a madurar los proyectos de aprovechamiento 
integral de la cuenca. 
Con los proyectos bajo el brazo Victoriano comenzó a presentar el trabajo por 
varios despachos de empresas o grupos de la banca que tenían la capacidad de 
proporcionar la enorme inversión necesaria, los resultados fueron todos negativos ya 
que como hemos explicado anteriormente las inversiones en aprovechamientos 
hidroeléctricos y obras de gran envergadura como el proyecto en la Alta Ribagorza 
estaban estancadas. Fue después de las primeras infructuosas búsquedas de capital que 
se crea en el país el INI con el propósito de promover e impulsar aquellos proyector de 
interés nacional que por su dimensión y naturaleza quedan fuera de la iniciativa privada. 
En 1942 consigue audiencia con el presidente Juan Antonio Suanzes, una vez 
escuchadas las explicaciones de Victoriano este le despide con la promesa de que 
estudiaría con mayor detenimiento la cuestión de la Ribagorzana. Ante la sorpresa de 
Victoriano, cinco días después se presenta el propio señor Suanzes en la comarca para 
tomar contacto con las realidades de la zona. Un dato curioso de aquella visita es que en 
el exterior de las minas de Malpàs se amontonaban grandes estivas de carbón ante la 
falta de transporte, estando como sabemos en aquel momento el país necesitado de 
materias primas unas semanas después fueron enviados a la zona por el Ministerio de 
Industria una flota de diez camiones Lancia.  
Después de la visita, que al parecer iba a dar los frutos esperados, unos meses 
después Victoriano viajaba a Madrid citado por el señor Suanzes. El carácter de aquella 
visita fue a diferencia de las demás, una exposición, por parte del presidente del INI, 
llena de reticencias y centrada en remarcar los inconvenientes y problemas que 
conllevaban la ejecución de los proyectos en cuestión. Ante la perspectiva de haber 
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perdido la última oportunidad Victoriano hizo una exposición rigurosa y documentada, 
aportando cifras y resultados de cada uno de los saltos ideados, hablando de cabales y 
reservas que suponían una fuente de riqueza en el olvido. Finalmente el señor Suanzes 
prometió que todo el proyecto sería objeto de un detenido y profundo estudio, y que si 
los resultados eran favorables, es decir si concordaban con los datos del estudio de 
Victoriano Muñoz, el INI asumiría plenamente la realización.  
Unos días después de ésta entrevista llegaron a Pont de Suert, un equipo de 
técnicos, que se encargaron de verificar y contrastar sobre el terreno, la corrección de 
datos, cálculos, medidas, situación, volumen de las reservas hidráulicas y otras 
referencias que contenían los proyectos previos de aprovechamiento integral de la 
cuenca de la Ribagorzana redactados por el señor Muñoz con ayuda de sus 
colaboradores. Los informes fueron favorables y en el mes de marzo de 1943, el INI 
solicitaba al Ministerio de Obras Públicas la reserva a su favor de los cabales de la zona. 
La concesión de esta reserva le fue confirmada al INI por un decreto en 1946 y se le 
otorgaba la facultad de poder transferir los derechos de la concesión a una nueva 
sociedad de carácter mixto, de la cual fuese mayoritario el organismo estatal. 
El 7 de diciembre de 1946, mediante escritura pública, autorizada por el notario 
de Madrid, Federico Fernández Ruiz, i otorgada por el vicepresidente del INI Joaquín 
Planell, se creaba la Empresa Nacional Hidroeléctrica del Ribagorzana S.A. (ENHER), 
con un capital social de 500 millones de pesetas.  
Finalmente, y según Orden Ministerial del 10 de febrero de 1949, fue 
oficialmente autorizada la transferencia a la ENHER por parte del Instituto Nacional de 
Industria, de los derechos y deberes para ejecutar el plan de aprovechamientos. En 1951 
comienza la producción eléctrica.  
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3. PROYECTO 
Una vez entendidos los precedentes en hidroelectricidad y la evolución de ésta 
en nuestro país y más concretamente en Cataluña, así como el contexto del proyecto y 
las personas y empresas que hicieron posible su puesta en marcha podemos adentrarnos 
en los detalles del proyecto.  
En la memoria del Estudio y Sistematización de los Recursos Hidroeléctricos de 
la cuenca del Noguera Ribagorzana y Plan de Ordenación de Trabajos de la Empresa 
Nacional Hidroeléctrica del Ribagorzana, editada el 15 de Febrero de 1950, se explica 
que desde la constitución de la empresa en 1946 hasta el traspaso de derechos y 
obligaciones de los aprovechamientos en 1949, se realizan los últimos estudios y 
cálculos que presentaremos a continuación. También se dice que antes de abordar el 
estudio y montaje completo del sistema se tienen en cuenta circunstancias, en las que no 
entraremos en más detalle, como comunicaciones, pueblos, interconexiones o riegos y 
servidumbres así como se tienen en cuenta los posibles centros de consumo y el factor 
general de demanda. 
En este capítulo se presenta el proyecto integral de represamiento de la cuenca 
del Noguera Ribagorzana de Victoriano Muñoz Oms. El objetivo claro y explícito de 
este proyecto es conseguir la mayor producción de energía eléctrica posible, para servir 
a la industria y en un futuro a particulares. Destaca la visión innovadora de Victoriano 
al remarcar en la memoria que en un futuro próximo las necesidades de energía eléctrica 
no aumentarán sólo en la industria, que era hasta el momento el grueso de la demanda.  
También es de especial relevancia destacar que el proyecto aquí presentado trata 
de un aprovechamiento integral de la cuenca, es decir, es un sistema de centrales 
hidroeléctricas interconectadas entre sí que permiten sacar un mayor provecho a los 
recursos hídricos de la cuenca. Hasta la fecha se construían centrales hidroeléctricas 
aisladas, en zonas con grandes posibilidades hidráulicas, pero no se trataban en conjunto 
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a lo largo de un mismo río. De manera que nos encontramos ante un proyecto que 
supuso un avance significativo en cuanto a la instalación de hidroelectricidad, único en 
el territorio Español y a nivel mundial. Si que es cierto que en algún país se había 
construido años antes un sistema integral, como por ejemplo en el río Tennessee una 
década antes, pero las características del proyecto que aquí se presentan son únicas, y 
para su concepción y desarrollo no se tubo ninguna referencia previa de la construcción 
de un sistema parecido. 
En el primer apartado se explica el análisis que se hace de los datos para llegar a 
dimensionar todo el sistema con las soluciones óptimas. La singularidad de este 
apartado es la escasedad de datos de que se disponían y cómo gracias a un estudio 
exhaustivo de éstos y mediante relaciones y leyes, finalmente se llega a resultados 
válidos y se dispone de una amplia base de datos. De este apartado también es 
importante destacar que se aportan los datos de la última sequía extraordinaria del año 
hidráulico 1948-49, de manera que se establece un sistema racional y mejorado en 
cuanto al uso las reservas. Esta es otra de las grandes aportaciones de Victoriano, ya que 
permite la utilización de los recursos y la creación de energía hidroeléctrica aún cuando 
las condiciones hidrológicas son más desfavorables. 
En la memoria se dedica un extenso apartado a la discusión de varias soluciones 
óptimas para el mayor aprovechamiento de diversos tramos del río. Teniendo la cuenca 
dividida en varias zonas se realizaron varios estudios para concretar la cantidad y 
emplazamiento de saltos y embalses que debían construirse, así como se realizaron 
estudios comparativos para establecer la utilización de un determinado desnivel o las 
cotas necesarias para las tomas y los desagües. En este apartado no se detallaran todas 
las soluciones consideradas ya que existe un trabajo académico 1  que trata 
exclusivamente este tema.  
En el último apartado se explican cada uno de los aprovechamientos ideados con 
sus principales características. En el siguiente capítulo veremos que prácticamente todos 
fueron llevados a cabo en los 15 años posteriores a los inicios de los trabajos de 
construcción, convirtiéndose algunos de ellos en obras civiles que destacaron por 
encima de la media.  
3. 1 ESTUDIOS Y CÁLCULOS PREVIOS 
3. 1. 1 Descripción y características de la cuenca 
La cuenca del Noguera Ribagorzana tiene su cabecera en la vertiente sur de la 
parte de Pirineos Centrales, al noroeste de la provincia de Lleida y extremo nororiental 
de Huesca, prolongándose hacia el sur hasta Corbins, cerca ya de la capital de la 
                                                
1 FERNANDEZ ORTIZ, M. (2002) La visió hidroeléctrica de Catalunya de l’enginyer D. Victoriano Muñoz Oms. 
Tesina de final de carrera, Escola Tècnica Superior d’Enginyers de Camins, Canals y Ports de Barcelona. 
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provincia de Lleida. Ocupa una extensión total de 2036,6 km2, repartidos entre las 
provincias de Lleida y Huesca. Limita al norte, entre el Pico de Mulieres y el Colomès, 
con la Cuenca del Garona; al este con las cuencas del Segre y del Noguera Pallaresa y 
otras parciales pertenecientes a éstas como la del Flamisell; y al oeste por las del grupo 
Cinca. El extremo sur termina con la desembocadura del Noguerna Ribagorzana en el 
Segre, entre Balaguer y Lleida, a unos 8 km aguas arriba de dicha capital. Cabe destacar 
que en el momento de la concepción del proyecto existían ya grandes aprovechamientos 
hidroeléctricos en las cuencas mencionadas que la circundan.  
La cuenca del Noguera Ribagorzana es esencialmente montañosa con excepción 
del tramo inferior. En la cabecera se forman los dos ríos principales: el Noguera 
Ribagorzana al que afluyen los ríos Salencas y Llauset, y el Noguera de Tor al que 
afluye el río San Nicolau; estos dos ríos confluyen a un kilómetro aguas arriba del Pont 
de Suert, recibiendo antes el segundo la aportación del río Baliera. En la parte alta del 
Ribagorzana se encuentran el mayor número de lagos que se preveía utilizar recreciendo 
su capacidad mediante presas. La zona media de la cuenca está atravesada 
transversalmente por importantes sierras en las cuales el río ha tenido que abrirse paso 
mediante angostos y profundos estrechos que se aprovecharán para construir embalses 
con sus correspondientes presas. El tramo inferior del río se caracteriza por sus terrenos 
llanos y cultivados. 
Debido a lo abrupto de los tramos superior y medio, la cuenca presentaba en 
aquel entonces una gran escasez de vías de comunicación de manera que el programa de 
desarrollo de los aprovechamientos hidroeléctricos incluía la construcción de nuevas 
carreteras con la máxima brevedad posible, favoreciendo tanto a la comarca como a la 
construcción de las diferentes obras. 
En la Figura 15 se muestra la situación de la cuenca. Se ha elegido un mapa 
actual de la cuenca para facilitar la comprensión de la disposición de los ríos y la forma 
de la cuenca, ya que los mapas antiguos encontrados en la memoria no resultaban tan 
claros. 
En cuanto a la geología de la cuenca, en la memoria aparece un estudio detallado 
de los diferentes procesos de formación del suelo y los diferentes materiales que lo 
componen. Las conclusiones permiten diferenciar entre valles “duros” y “blandos” más 
erosionados unos que otros con el paso del tiempo que indican buenos o malos 
emplazamientos para cierres de embalses. Las fallas al ser en dirección normal al río no 
generan problemas en cuanto a filtraciones en los embalses además de disponer de 
pantallas de margas impermeables en las zonas en las que se prevé su construcción. Y 
por último la tipología de rocas encontradas tampoco supone grandes dificultades para 
la sustentación de los canales. 
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Figura 15. Situación general de la cuenca del Río Noguera Ribagorzana. Fuente: Elaboración propia a partir 
del Plan hidrológico del Río Noguera Ribagorzana. 
 
3. 1. 2. Estimación de los recursos hidráulicos 
En este apartado se explica cómo se determinaron los recursos hidráulicos 
aprovechables, con sus regímenes mensuales en cualquier punto del Ribagorzana y en 
cualquier año o años hidráulicos que se toman como “año tipo”. Datos necesarios para 
determinar los volúmenes de agua utilizables y su repartición dentro del año. La tarea 
no fue fácil debido a la escasedad de datos de aforos correctos durante largos períodos, 
de manera que se optó por analizar los escasos datos de los que se disponían y deducir 
de ellos ciertas relaciones o leyes.  
Plan hidrológico del río Noguera Ribagorzana - 7 - 
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Figura 1: Situación g eral de la cuenc  del río Noguera Ribagorzana. La 
denominación de las localidades se presenta en la Tabla I. 
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Figura 16. Estaciones de aforos. Fuente: Elaboración propia a partir del plano original de la memoria. 
En la figura 16 observamos, en un mapa de la cuenca y subcuencas de la 
Noguera Ribagorzana, la ubicación de las estaciones de aforos y los períodos aforados 
correspondientes. Se observa que solo se disponía de una estación con una serie larga de 
datos, Pont de Montanyana, desde 1912 hasta 1950. La gran mayoría del resto de 
estaciones fueron instaladas por la empresa ENHER con el fin de obtener más datos 
para afinar los cálculos del proyecto de represamiento y llegar a los resultados que aquí 
se presentan. 
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Con los datos disponibles lo primero que se hizo fue definir el año hidrológico y 
dividir el año en periodos de sequiaje y deshielo. Aunque las aportaciones varían según 
la altitud del punto que se considere y según el año hidráulico, utilizando cualquiera de 
las series de datos se distinguen dos periodos claros: uno de aguas bajas del 1 de agosto 
al 30 de Abril, y uno de aguas altas que comprende el periodo del 1 de mayo al 31 de 
Julio. Debido a que bajo el punto de vista de su aplicación hidroeléctrica el año empieza 
cuando los embalses están llenos, es decir cuando acaba el deshielo que depende de las 
precipitaciones de nieve que hayan tenido lugar durante el periodo de sequiaje, se define 
como año hidráulico el periodo comprendido entre el 1 de agosto y el 31 de julio 
siguiente. Actualmente la definición de año hidráulico en España corresponde al 
periodo comprendido entre el 1 de octubre y el 30 de septiembre del año siguiente. 
En el gráfico de la Figura 17 se muestra la curva de caudales mensuales, hecho 
con las medias de los meses correspondientes a los años 1912-13 hasta 1942-43 en Pont 
de Montanyana. Durante el sequiaje se produce un pequeño mínimo entre los meses de 
enero y febrero, más acentuado en las cuencas situadas a gran altura, como 
consecuencia de las retenciones en forma de nieve y hielo. Los máximos del deshielo 
corresponden a los meses de junio para las zonas de cabecera y los meses de julio en las 
zonas media y baja del río, en este gráfico el máximo se sitúa en junio al encontrarse la 
estación más cercana a la cabecera, pero los meses de deshielo se consideran mayo 
junio y julio en toda la cuenca. 
 
Figura 17. Variación del caudal a lo largo de los meses. Fuente: Elaboración propia a partir de los datos 
extraídos de la Memoria. 
Una vez establecido el comportamiento general de los caudales durante un año 
se comparan los caudales entre distintos años y se establecen las definiciones de años 
húmedos, normales, secos y extremadamente secos. Para analizar las variaciones 
anuales se utilizan los índices hidráulicos, que son los coeficientes resultantes de dividir 
las aportaciones que en cada caso se consideren por las medias habidas en el mismo 
periodo. Si el periodo de las aportaciones corresponde al año hidráulico, el coeficiente 
determinará el índice hidráulico anual; si se trata de aportaciones durante el periodo de 
Proyecto   
 
Sistematización integral de la cuenca del Noguera Ribagorzana,Victoriano Muñoz Oms 
43
sequiaje o deshielo se obtendrán el índice hidráulico de sequiaje y el índice hidráulico 
de deshielo. 
En aquel momento, como se ha visto, sólo se disponía de una serie larga de 
datos en la estación de Pont de Montanyana, concretamente 34 años completos y 
correlativos desde el año 1912-13 al 1948-49, con excepción de los años 1937-1938, 
1938-39 y 1939-40. Debido a la buena situación de la estación que comprende los dos 
tercios superiores de la cuenca, y a que para cuencas de relativa poca extensión como la 
nuestra los fenómenos que determinan la hidraulicidad deben ser comunes a toda ella, 
los índices hidráulicos que se extraerán a partir de sus datos deben ser sensiblemente 
iguales y aplicables a todos los puntos de la cuenca con alguna corrección que veremos 
más adelante. 
Con los datos de las aportaciones mensuales en Pont de Montanyana se 
calcularon los índices hidráulicos anuales para los 34 años, en la figura 18 se muestran 
ordenados cronológicamente. Del gráfico no se deduce ninguna ley de la variación 
hidráulica interanual, sólo cabe destacar que el año más húmedo tuvo un coeficiente de 
1,61 y que el más seco sufrido hasta aquel momento era el 1948-49 presentó un índice 
hidráulico de 0,325 que no llegaba ni a la mitad del índice del año 1928-29, 
habitualmente tomado como patrón del año más seco. Se dice en la memoria que igual 
que en el pasado se presentaron desordenadamente años buenos y años malos, en el 
futuro sucederá lo mismo y se dice que en aquel entonces no se considera que hayan 
cambiado las circunstancias cosmológicas de manera que las aportaciones anuales 
oscilarán de igual manera. Hoy en día sabemos que por los ríos de los Pirineos baja 
menos agua que antiguamente debido al cambio climático. Ordenando los índices 
hidráulicos anuales de mayor a menor se toma la clasificación de la Tabla 2. 
 
Figura 18. Variación cronológica de los índices hidráulicos mensuales. Fuente: Elaboración propia a partir de 
los datos extraídos de la Memoria. 
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Tipo de año Índice hidráulico I Año Tipo 
Índice año 
tipo Suma años 
Húmedos I > 1,2 1935-36 1,597 5 
Normales 1,2 > I > 0,8 1925-26 1,064 22 1934-35 0,996 
Secos 0,8 > I > 0,65 1928-29 0,665 5 
Extremadamente seco 0,65 > I 1948-49 0,325 2 
    34 
Tabla 2. Años tipo adoptados. Fuente: Elaboración propia a partir de los datos extraídos de la Memoria. 
De la Tabla 2 y la Figura 18 se destaca que los años húmedos y normales se 
hayan en una proporción de 4 a 1 frente a los secos y extremadamente secos 
consecuencia satisfactoria ya que los primeros son los años de rendimiento de los 
aprovechamientos. También se resalta que hasta la fecha no se han presentado dos años 
extremadamente secos consecutivos, más adelante se hablará de la determinación de las 
reservas de los embalses para permitir el funcionamiento del sistema incluso si se diese 
tal circunstancia. 
Hasta ahora se ha estudiado el comportamiento general de la cuenca, tanto anual 
como interanual, pero para determinar los recursos hidráulicos aprovechables de la 
cuenca necesitamos saber el caudal medio circulante en cualquier punto de ésta y para 
cualquier período, sequiaje, deshielo, año o mes. Los datos de las estaciones de aforos 
de la figura 16 no son suficientes debido a las siguientes razones: 
- El punto de emplazamiento de las estaciones de aforo no coincide con los 
tramos de río adecuados para establecer los aprovechamientos hidroeléctricos. 
- En los datos de que disponemos no quedan comprendidos de una forma 
completa para toda la cuenca los años hidráulicos que interesa adoptar como 
característicos o “tipo”, tabla 2. 
- Para poder utilizar los datos disponibles deberían ir precedidos de una 
comparación entre ellos para comprobar su exactitud y permitir su corrección. 
La manera que se utilizó para solventar estos tres problemas debidos a la escasez 
y mala calidad de los datos se explica a continuación y se basa en una fórmula sencilla 
que se ha deducido a partir de tres observaciones básicas. En primer lugar se observa 
que el caudal depende de la situación de la cuenca afluente dentro de la cuenca total. La 
cantidad de precipitación es mayor cuanto mayor es la altitud de la cuenca, fenómeno 
que se explica por las barreras que suponen las cumbres de la cordillera pirenaica, que 
obligan a las masas de aire que tropiezan con ellas a ascender por encima de sus cotas 
para superarlas, favoreciendo así la condensación de la masa de aire en forma de nube 
que dará lugar a lluvia o nieve. También se debe a que en este caso cuanto más elevada 
se halla la cuenca más impermeables y menos absorbentes son los terrenos geológicos al 
tratarse de zonas abruptas de alta montaña. La segunda observación indica que a mayor 
superficie de cuenca, mayores aportaciones hidráulicas se darán. Y la última 
observación es que el caudal dependerá del índice de hidraulicidad del periodo de que 
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se trate, si hablamos de un periodo de sequiaje se tendrán unos caudales diferentes que 
si hablamos de un periodo de aguas altas en el mismo punto, así como serán diferentes 
los caudales de un año seco o uno extremadamente seco, estas condiciones vendrán 
determinadas por los índices hidráulicos deducidos anteriormente, tabla 2. 
Después de estas reflexiones la fórmula utilizada para estimar el caudal Q en un 
punto cualquiera y correspondiente a un periodo determinado cualquiera: año, sequiaje, 
deshielo o mes queda caracterizada de la siguiente manera: ! = !!""" · ! · !  
Donde: !: Caudal circulante en m3/seg   !: Caudal modular correspondiente al año medio teórico l/s/km2 !: Superficie de la cuenca en km2  !: Índice hidráulico correspondiente a un determinado periodo. 
 
Para poder utilizar esta fórmula de manera genérica y saber el caudal Q la 
variable que nos falta por determinar es el caudal modular K. Para determinar esta 
variable utilizaremos los caudales Q de los años que más datos se disponen en el mayor 
número de estaciones de aforo: 1945-46, 1946-47, 1947-48, 1948-49. Datos que además 
han sido obtenidos en su mayoría por la empresa ENHER. 
Primeramente se han representado en gráficos, para cada mes, los caudales 
específicos, que serían los caudales medios mensuales Q obtenidos en todas las 
estaciones de aforo durante los años mencionados divididos por la superficie de la 
cuenca efluente correspondiente, en función de las cotas medias de las cuencas. Se han 
unido estos puntos mediante una línea que comprenda o se acerque al mayor número de 
puntos y de esta manera se eliminan los fenómenos circunstanciales y los posibles 
errores de los datos. Se muestra un ejemplo del proceso en la Figura 19, llamada curva 
de caudales específicos del mes de julio.  
Posteriormente se cogen los caudales específicos ya corregidos por las curvas 
obtenidas y los dividimos por los índices hidráulicos correspondientes al año y mes del 
que hablemos, obteniendo así el caudal modular K. El resultado de la división del 
caudal específico de un mes correspondiente a un año, entre el índice hidráulico de este 
mismo, debería ser idéntico a la división del caudal específico de el mismo mes de otro 
año distinto entre su diferente índice hidráulico, pero al ser un proceso de estimación los 
resultados presentan pequeñas variaciones, de manera que se hace la media entre los 
cuatro valores obtenidos correspondientes a los cuatro años de datos y se obtiene 
finalmente el caudal modular K específico para cada mes. Haciendo la media entre los 
cuatro resultados corregimos los errores que pueden haber en el cálculo de los índices 
hidráulicos. 
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Figura 19. Curva de caudales específicos del mes de julio. Fuente: Memoria del proyecto. 
Al final de este proceso se obtienen curvas caudales modulares mensuales, 
anuales, de sequiaje y de deshielo. En la Figura 20 se muestran las curvas de caudales 
modulares correspondientes al sequiaje, deshielo y el total del año hidráulico, en 
función de la altitud de la cuenca. De esta manera ya disponemos de una estimación del 
caudal en cualquier punto y para cualquier periodo aplicando la fórmula con los 
coeficientes correspondientes.  
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Figura 20. Curvas de caudales modulares K. Fuente: Elaboración propia a partir de los datos extraídos de la 
Memoria. 
Hasta este punto se ha solucionado la falta de datos a lo largo de la cuenca ahora 
es importante analizar el comportamiento de las aportaciones de agua desde dos puntos 
de vista diferentes: para saltos de caudal fluyente y para saltos de caudal regulado. El 
salto será el responsable de llevar el agua hasta la central hidroeléctrica y mediante la 
diferencia de cotas llegar a producir energía hidroeléctrica. Un salto de caudal regulado 
es aquel en el que la producción de energía es independiente del agua que lleva el río; 
intentamos asegurar, mediante una presa, la disponibilidad de agua necesaria para 
producir energía. En un salto de caudal fluyente un canal de derivación transporta el 
agua hasta la cámara de carga e inmediatamente después de ésta se produce el salto, 
recogiendo dicho canal el agua que transporte el río en aquel momento. La gran 
diferencia entre uno y otro es que el fluyente trabaja continuamente y sólo podemos 
aprovechar el agua que en cada momento lleva el río. De esta manera para ver las 
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capacidades productivas de las centrales con salto de caudal fluyente deberemos 
analizar la cantidad de agua que lleva el río en cada momento y para las centrales con 
salto de caudal regulado la cantidad de agua que es capaz de aportar el río para ser 
almacenada. 
 
3. 1. 3 Resultados para saltos de caudal fluyente 
Es importante distinguir entre ciertas clases de volúmenes de agua que circulan 
por un punto del río. Existen por un lado aquellos caudales de volumen muy reducido, 
considerados los menores posibles debido a que en los años de experiencia estudiados 
no han existido menores, los llamaremos recursos permanentes y el aprovechamiento de 
los mismos está asegurado constantemente a lo largo del año y por seco que sea éste. En 
contraste existen los caudales de época de deshielo o de grandes avenidas que no son 
utilizables en su totalidad en este tipo de saltos, ya que su aprovechamiento completo 
por una instalación hidroeléctrica exigiría prever una capacidad de canal y equipos que 
únicamente trabajarían a máxima capacidad durante escasas épocas al año, lo que 
resultaría poco económico. Estos recursos los llamamos recursos sobrantes. Por último 
existen los caudales intermedios a los dos presentados, recursos eventuales, que 
presentan características muy variables e impredecibles. 
Se llega a la conclusión que en los saltos de caudal fluyente, salvo en 
circunstancias especiales, el caudal a aprovechar no debe sobrepasar el límite de 1,10 
del caudal medio del año teórico. 
Además se ha observado que la variación relativa de los caudales modulares 
mensuales a lo largo del año es distinta según la altitud media de la zona que se 
considere. Llamando q al caudal relativo mensual dentro del año, es decir a la relación 
entre el caudal mensual modular y el caudal medio modular anual, se divide la cuenca 
en cinco zonas según la altitud media de la cuenca donde las variaciones mensuales 
dentro del año son similares: zona por encima de los 2250m, zona de 2100 a 2250m, 
zona de 1950 a 2100m, zona de 1650 a 1950m y zona por debajo de los 1650m. 
Para calcular de manera aproximada las aportaciones y por consiguiente la 
producción que puede darse en estas cinco zonas se han realizado cinco gráficos como 
el que se presenta a continuación.  
En primer lugar se han calculado los caudales relativos en año medio para las 
cinco zonas: extraemos de las curvas de caudales modulares mensuales el caudal medio 
mensual correspondiente a cada estación y lo dividimos entre el caudal modular medio 
anual. De esta manera obtenemos para cada estación su caudal relativo mensual, 
clasificamos las estaciones en las cinco zonas que hemos comentado anteriormente y se 
realizan las medias entre los caudales relativos mensuales de las estaciones 
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comprendidas en esa zona, finamente obtenemos el caudal relativo mensual para cada 
una de las cinco zonas. 
Debido a que las instalaciones de los saltos de caudal fluyente solo pueden 
aprovechar hasta el 1,1 del caudal medio del año teórico se explica la metodología para 
la determinación de los porcentajes aprovechables de los caudales relativos mensuales. 
Se tienen datos diarios de varios años en la estación de Pont de Montanyana y en la 
estación de Bohí (Figura 16) de manera que se toman meses reales con sus caudales 
medios relativos similares a los teóricos. Durante un mes los caudales que circulan por 
el río pueden ser muy superiores a la media, de manera que para calcular el caudal 
aprovechable se limitan todos los caudales de los 30 días del mes al 1,1 del caudal 
medio, se vuelve a realizar la media con estos datos sesgados al 1,1 del caudal medio y 
se obtiene el caudal medio relativo aprovechable. Se procede de igual manera para los 
años secos. Se aplican los porcentajes utilizables obtenidos de la estación de Bohí a las 
tres zonas superiores y los porcentajes obtenidos en Pont de Montanyana a las dos 
inferiores, por presentar similitudes geográficas. 
En el siguiente gráfico se muestra una comparativa entre las aportaciones 
relativas en un año muy seco y un año medio así como sus respectivos porcentajes 
aprovechables. Es fácil deducir del gráfico que los recursos permanentes son todos 
aquellos que quedan por debajo de la aportación más baja que se pueda aprovechar en 
un año seco (zona inferior del naranja). Los recursos sobrantes son aquellos que quedan 
por encima de los aprovechables tanto en un año seco como en un año medio (zona azul 
visible y zona morada visible). Los recursos eventuales quedarían comprendidos entre 
los sobrantes y los permanentes, según sea un año seco o normal serán inferiores o 
superiores. En la memoria aparecen cinco gráficos como este para cada una de las cinco 
zonas en las que hemos dividido la cuenca, realizados siguiendo la misma metodología.  
 
Figura 21. Caudales relativos y porcentajes aprovechables en año medio y año seco. Fuente: Elaboración 
propia a partir de los datos extraídos de la Memoria. 
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Se han realizado para cada uno de los gráficos unos cálculos aproximados de 
producciones, que es el objetivo final, en la Tabla 3 se presentan los resultados para la 
zona por encima de 2.250m. Para obtener los caudales absolutos sólo hace falta 
multiplicar los relativos por los caudales medios anuales del año medio teórico (Qº), 
para obtener las aportaciones se multiplican las áreas por el número de segundos de un 
mes y por Qº y, finalmente, para determinar las producciones de dichas áreas  por el 
número de segundos de un mes por 0,736/360, por Qº y por la altura del salto H.  
Zona por encima 
2.250 
Recursos Volúmenes (103 m3) Producciones (103 kWh) 
Permanentes 3.469 · Qº 7.077 · Qº · H 
Eventuales año seco 8.673 · Qº 17.693 · Qº · H 
Eventuales año medio 19.993 · Qº 40.786· Qº · H 
Sobrantes 8.074 · Qº 16.471 · Qº · H 
Tabla 3. Cálculos aproximados de producciones. Elaboración propia a partir de los datos extraídos de la 
Memoria. 
 
3. 1. 4 Resultados para saltos de caudal regulado. 
Como hemos dicho en los embalses se puede utilizar la totalidad de los recursos, 
de manera que nos interesa conocer la forma de las curvas de aportaciones acumuladas 
que afectará al cálculo de las reservas y regímenes de consumos. Se presentan a 
continuación los gráficos de las aportaciones relativas acumuladas, para un caudal de 1 
m3/seg, correspondientes a los años medio teórico, seco, y extremadamente seco, para 
los casos de Bohí y Montañana que como en el caso de los saltos de caudal fluyente 
extrapolaremos para todos los lagos y embales que se hayan ubicados en zonas parejas. 
Teniendo los datos de las dos estaciones es fácil construir las curvas de la Figura 22. 
 
Figura 22. Aportaciones mensuales acumuladas. Elaboración propia a partir de los datos extraídos de la 
Memoria. 
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Las reservas hidráulicas que se prevé construir son de dos tipos. Por una parte en 
los lagos naturales situados en la cabecera de la cuenca se incrementará la capacidad 
utilizable por medio de presas, que permitan elevar el nivel del lago, y perforaciones o 
cales, para conseguir el aprovechamiento de volúmenes por debajo del nivel natural. Por 
otro lado existen los embalses totalmente artificiales conseguidos por el cierre mediante 
presas de los estrechos existentes en el río e inundación del valle situado aguas arriba. 
A continuación se explicará el criterio seguido para la utilización prudencial de 
las reservas, que supone una de las grandes innovaciones técnicas que este proyecto 
ofrece. Durante los tres meses de deshielo las aportaciones son máximas, descendiendo 
en general bastante durante el periodo de sequiaje, salvo dos o tres meses lluviosos. Es 
el periodo de deshielo el que permitirá la recuperación total o parcial de las reservas, 
cuyo consumo, también total o parcial, se efectúa durante los nueve meses de sequiaje.  
Es evidente que no debe excederse cierto valor de consumo para que en caso de 
un deshielo escaso queden reservas suficientes para hacer frente al sequiaje siguiente. El 
problema consiste entonces en determinar qué parte de volumen embalsado en cada 
lago o embalse puede ser consumido anualmente. 
En los aprovechamientos construidos anteriormente las compañías mas 
importantes resolvían dicho problema considerando como reserva consumible en cada 
periodo de sequiaje aquella que con toda seguridad podía reponerse en el deshielo más 
seco del que se tenía experiencia, 1928-29. Resulta que las aportaciones del deshielo de 
dicho año fueron más que suficientes para el llenado de los embalses, dada la capacidad 
total que permitían estos, el problema quedaba limitado a los lagos de cabecera. En los 
lagos se consideraba como reserva consumible cada año (reserva anual A) el volumen 
de aportaciones correspondientes a cada lago durante el deshielo de 1929 y por 
considerarse que durante el deshielo no había ningún consumo de los caudales afluentes 
a tales lagos. De esta manera dado cualquier deshielo la reserva anual quedaría repuesta. 
El resto de volumen de reserva de cada lago, hasta su capacidad total, era parte no 
recuperable en cualquier deshielo, su reposición exigía varios años (reserva hiperanual 
H) y por lo tanto su consumo se reservaba a los años secos, actuando así de “socorro 
térmico”. 
Es aquí donde entra en juego la nueva mentalidad aportada por Victoriano 
Muñoz Oms, ya que las sequías presentadas en 1944-45 y 1948-49 fueron muy 
superiores a la del año hidráulico 1928-29. Las aportaciones del deshielo de 1929 
resultarían suficientemente abundantes para permitir dejar completamente cerrados los 
lagos para la reposición de su reserva anual A, pero en el caso de los dos años 
hidráulicos extremadamente secos deberían consumirse irremediablemente, durante los 
mismos meses de deshielo, parte o la totalidad de las aportaciones de deshielo que 
hubieran de destinarse a su reposición. Llegados a estas conclusiones se presentan las 
nuevas definiciones o concepciones de lo que deben ser las reservas anuales 
consumibles cada año A, y las reservas hiperanuales H, que se destinarán únicamente a 
ser consumidas en años secos. 
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El volumen de reserva A, a utilizar en año medio, viene determinado por la 
condición de que en el supuesto de presentarse un año extremadamente seco, partiendo 
de embalse lleno al comenzar el sequiaje, y quedando consumida dicha reserva A a fin 
de abril, pueda continuarse trabajando durante el deshielo con el mismo caudal 
regularizado que ha habido en el periodo de sequiaje precedente, y que quede al final 
del año hidráulico en el embalse, para su utilización en el año hidráulico siguiente, un 
volumen de reserva igual al anual A para poder hacer frente en buenas condiciones a ese 
segundo año. 
El régimen de consumos que, de modo general y en primera aproximación se 
considera como máximo para año medio, es el de un caudal relativo de 1,25 veces el 
medio anual para los 9 meses de sequiaje y otro regularizado a lo que resulte del 
anterior para los tres meses de deshielo, partiendo como se ha dicho, de empezar y 
terminar el año con el embalse lleno.  
Estas definiciones quedan más claras con la ayuda del gráfico de aportaciones y 
consumos acumulados referidos a un caudal medio de 1 m3/seg durante un año 
extremadamente seco. 
 
Figura 23. Definición de las reservas en un año extremadamente seco. Elaboración propia a partir de los datos 
extraídos de la Memoria. 
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Utilizando las relaciones del gráfico de la figura 23 llegamos a la definición de 
la reserva anual para el caso de un embalse genérico en función de su capacidad C y de 
el exceso de aportaciones de deshielo que permiten la recuperación del embalse D. !! + ! = 912 = 34 !!!!!!!!!!!!!! = ! − !!!!!!!!!!!"#$"%!&!!!!! = 37 (! + !) 
Donde D queda definido por las aportaciones totales de sequiaje del año 
extremadamente seco y por a que son las aportaciones totales anuales 
! = ! − 129 · ! 
La reserva hiperanual será la diferencia entre el volumen de reserva A y la 
capacidad total del embalse y se destinarán únicamente a ser consumidas en años secos 
para cubrir las diferencias entre el régimen de consumos y las aportaciones totales. 
! = ! − ! = ! − 37 ! + ! = 47! − 37! 
Hasta ahora hablábamos de definir la reserva anual, y anteriormente hemos 
fijado el régimen de consumos en 1,25 veces el caudal medio anual, pero no siempre es 
posible mantener dicho régimen de consumos debido a la definición de la reserva anual 
que depende de la capacidad del embalse y de el exceso de aportaciones en el deshielo. 
Por lo tanto el volumen de reserva anual que nos permita conseguir este régimen 
constituirá lo que llamamos reserva Ac crítica, y la capacidad de embalse necesario para 
obtener dicha reserva crítica es el denominado Cc embalse crítico. Si el embalse tiene 
más capacidad que dicha reserva crítica, el sobrante de volumen lleno será lo que 
llamamos súper reservas hiperanuales, aunque en algunos casos convendrá suprimir 
mayor capacidad por cuestiones constructivas y económicas. 
Se definen a continuación la reserva anual crítica Ac referida a un caudal unidad, 
y el embalse crítico Cc aislando la capacidad de la fórmula anterior. !! = 1,25!!!!º!!"#$%&'!!!"#$%&%!!"#$%&'" = 1,25!23.587.200 !! = !!0,43− ! 
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3. 2 DESCRIPCIÓN DE LOS APROVECHAMIENTOS ADOPTADOS 
 
Hasta este punto hemos explicado las consideraciones y cálculos previos 
necesarios para llegar a la solución óptima para el aprovechamiento integral de la 
cuenca. En este apartado se resumen las soluciones adoptadas para la obtención de la 
mayor cantidad de energía de manera económica, es decir los aprovechamientos y 
centrales que finalmente se proponen y se pretenden construir, así como se aclararán 
algunos aspectos de cálculo y pautas a seguir en todo el proceso de aprovechamiento. 
Antes de entrar en el detalle de cada aprovechamiento finalmente propuesto para 
su construcción cabe destacar que se realizaron varios estudios con varias soluciones 
discutidas entre ellas pero que aquí no se detallarán. Durante toda la memoria se 
consideran dos grandes soluciones para el aprovechamiento de la zona media, una con 
trasvase de la Noguera Ribagorzana a la Noguera Pallaresa y otra sin trasvase. La 
opción de trasvase se propuso debido el desnivel existente entre las dos cuencas de 
128m, la facilidad que existe para pasar de una a la otra mediante un corto recorrido y 
debido a la cantidad de embalses y aprovechamientos ya construidos en la cuenca del 
Noguera Pallaresa permitiendo una rápida y económica ampliación de sus producciones. 
Finalmente la opción con trasvase se descartó, en primer lugar por la oposición 
acentuada de la Confederación Hidrográfica del Ebro muy influida por los aragoneses 
en aquel momento, y en segundo lugar por el temor y recelo de la empresa Riegos y 
Fuerzas del Ebro a la vinculación con el INI de la empresa ENHER, pensando que esto 
afectaría a la autonomía y poder de la poderosa empresa catalana. Una vez más queda 
patente el carácter visionario y racional de Victoriano frente a circunstancias poco 
relevantes para la consecución de mejores objetivos. Aquí solo se presentarán los 
aprovechamientos propuestos para la opción sin trasvase. 
Para llegar a la solución óptima en cada uno de los tramos, Victoriano reza en la 
memoria, que se guían según los objetivos que se citan a continuación, se ha 
considerado interesante citarlos aquí textualmente para dejar constancia de la 
rigurosidad de pensamiento del ingeniero que ideó el aprovechamiento de la Noguera 
Ribagorzana. 
- Una máxima utilización de los desniveles, evitando, en lo posible, 
soluciones de continuidad, salvo las estrictamente necesarias por razones de orden 
técnico (tales como la necesidad de dar ciertos márgenes o huelgos, entre el nivel 
de un embalse y el desagüe del salto inmediatamente superior, para evitar 
aterramientos en el mismo durante las avenidas) o impuestas por consideraciones 
económicas de todo punto evidentes. 
- Consecución de la mayor capacidad posible de embalse, dentro, 
naturalmente, de condiciones económicas aceptables, con el fin de conseguir una 
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máxima regulación de las disponibilidades hidráulicas dentro del año y también 
una compensación entre distintos años. 
- El menor número de centrales, compatible con el aprovechamiento 
integral expuesto y dentro de las condiciones económicas satisfactorias, al objeto 
de ahorrar gastos de explotación y la consiguiente simplificación de la misma. 
- Emplazamiento de centrales en zonas que impliquen el mínimo gasto de 
construcción de vías de acceso, disponiendo, además, las restantes instalaciones 
de los saltos, principalmente canales, por las laderas en las que resulte más 
conveniente la construcción de carreteras o por las que se desarrollan ya las 
actualmente construidas. 
- Consecución de una máxima elasticidad en la explotación del sistema, 
creando saltos de punta donde las circunstancias lo hagan aconsejable, con el fin 
de obtener, en cualquier caso, aun en el más desfavorable que quepa prever, un 
fácil acoplamiento de la producción al factor de la demanda. 
- Coordinación entre los distintos saltos, al objeto de que las influencias 
recíprocas resulten lo más beneficiosas posibles, procurando reducir al mínimo, y 
sólo cuando con ello se obtengan ventajas que lo justifiquen, las modificaciones a 
prever en los saltos afectados por otros, aguas arriba, tales como mayor capacidad 
de canales para absorber descargas de puntas de aquéllos, o necesidad de 
contraembalses para deshacer tales irregularidades de descarga, etc. 
 
3. 2. 1 Aprovechamientos y saltos 
A continuación se presentan los saltos y centrales propuestos para su 
construcción con las características más importantes de cada uno de ellos. En la 
memoria se presenta un plan de ordenación de trabajos que prevé su construcción en 
once años: desde 1947, momento en que comienzan los trabajos preliminares; hasta 
1958, momento en el que se pretendía haber construido la totalidad de los 
aprovechamientos. Cada uno de los aprovechamientos propuestos aquí necesitará su 
correspondiente proyecto parcial para determinar la situación exacta de las instalaciones 
y equipos. Como veremos más adelante casi la totalidad de ellos se llevaron a cabo 
durante esos diez años, unos pocos fueron finalmente descartados mientras que otros 
fueron modificados. 
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Central de Moralets  
La central de Moralets alojará los grupos generadores de dos saltos: Salto de 
Biciberri y Salto de Llauset. El primero de ellos recoge el agua del lago Biciberri 
cerrado mediante una presa y el segundo recoge por un lado el agua de un embalse 
construido en el río Llauset y por otro lado la derivación de las aguas del río Salencas. 
Los dos aprovechamientos son de galería forzada con embalse regulado.  En la figura 24 
se aprecian las tres tomas de agua remarcadas en naranja y los dos saltos remarcados en 
un naranja más oscuro. 
 
Figura 24. Situación geográfica de la central de Moralets. Fuente: Elaboración propia mediante planos 
originales de la Memoria. 
Aprovechamiento Biciberri Llauset 
Presa Altura (m) 20 35 Capacidad (m3) 15.000.000 10.000.000 
Salto Bruto (m) 620 820 
Caudal (m3/s) 1 2,8 
Producciones 
estimadas 
(106 kWh) 
Año medio 14,363 57,397 
Año seco 10,402 44,322 
Año muy seco 6,581 32,751 
Nº, tipo y r.p.m. de los grupos 1 Pelton hor. 750 1 doble Pelton hor. 600 
Potencia instalada en turbinas (CV.) 7.000 26.000 
Tabla 4. Datos básicos de la central de Moralets. Fuente: Elaboración propia. 
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Central de Senet 
Se trata de un aprovechamiento de caudal fluyente con un canal que toma el 
agua en una presa de derivación instalada un poco más abajo del lugar donde esta 
ubicada la central de Moralets, el canal tiene una longitud de 3,8 km. En la figura 25 
vemos el canal remarcado en naranja. 
 
Figura 25. Situación geográfica de la central de Senet. Fuente: Elaboración propia mediante planos originales 
de la Memoria. 
Aprovechamiento Senet 
Salto Bruto (m) 217,26 
Caudal (m3/s) 5 
Producciones 
estimadas 
(106 kWh) 
Año medio 51,62 
Año seco 37,729 
Año muy seco 26,11 
Nº, tipo y r.p.m. de los grupos 2 Francis verticales 1000 
Potencia instalada en turbinas (CV.) 12.200 
Tabla 5. Datos básicos de la central de Senet. Fuente: Elaboración propia. 
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Central de Bono 
Igual que la central de Senet se trata de un aprovechamiento de caudal fluyente, 
consta por tanto de una presa de derivación y un canal de 5,7 km de longitud que 
arranca del mismo desagüe de Senet, y vemos remarcado en naranja en la figura 26. La 
central esta emplazada en un pequeño llano inmediatamente aguas arriba del estrecho de 
Forcat. 
 
Figura 26. Situación geográfica de la central de Bono. Fuente: Elaboración propia mediante planos originales 
de la Memoria. 
Aprovechamiento Bono 
Salto Bruto (m) 81,72 
Caudal (m3/s) 6 
Producciones 
estimadas 
(106 kWh) 
Año medio 19,696 
Año seco 14,413 
Año muy seco 9,997 
Nº, tipo y r.p.m. de los grupos 2 Francis verticales 1000 
Potencia instalada en turbinas (CV.) 5.500 
Tabla 6. Datos básicos de la central de Senet. Fuente: Elaboración propia. 
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Central de Vilaller 
La central de Vilaller aúna los grupos generadores de los saltos de Vilaller y 
Baliera. El salto de Vilaller consta de una presa de tipo móvil a base de compuertas en 
el estrecho de Forcat, constituyendo un pequeño embalse del que sale un canal de 6,3 
km que se desarrolla por la ladera izquierda hasta la central. El salto de Baliera utilizará 
las aguas derivadas del río Baliera, que como vemos en la imagen que recogerán a una 
cota elevada en el río del mismo nombre. Los dos saltos son de caudal fluyente aunque 
el primero dispone de una pequeña presa de derivación.  
 
Figura 27. Situación geográfica de la central de Vilaller. Fuente: Elaboración propia mediante planos 
originales de la Memoria. 
Aprovechamiento Vilaller Baliera 
Salto Bruto (m) 76,05 416 
Caudal (m3/s) 7 1,5 
Producciones 
estimadas 
(106 kWh) 
Año medio 22,471 30,154 
Año seco 16,008 21,643 
Año muy seco 10,759 14,776 
Nº, tipo y r.p.m. de los grupos 2 Francis verticales 750 1 Pelton horizontal 750 
Potencia instalada en turbinas (CV.) 6.100 6.800 
Tabla 7. Datos básicos de la central de Vilaller. Fuente: Elaboración propia. 
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Central del lago Negro 
La central del lago Negro está pensada para hacer frente a las puntas de 
demanda, la energía se genera a partir de un salto que recoge el agua del lago Negro 
mediante una galería forzada, no existe conducción de agua en lámina libre. El lago está 
recrecido mediante una presa de 21 m y se aprovecha el desnivel entre el lago Negro y 
el lago Cavallers ubicado inmediatamente después de la central, como se aprecia en la 
figura 28. 
Aguas arriba del lago Negro existen varios lagos: Travesany, Monges, Gelats y 
otros. Se prevé utilizar estos lagos como embalses reguladores anuales mediante la 
construcción de presas, para elevar su nivel actual, y mediante la perforación y cale de 
galerías. 
 
Figura 28. Situación geográfica de la central del Salto del lago Negro. Fuente: Elaboración propia mediante 
planos originales de la Memoria. 
Aprovechamiento Lago Negro 
Presa Altura (m) Varias en varios lagos Capacidad (m3) Total: 13.000.000 
Salto Bruto (m) 358 
Caudal (m3/s) 3,5 
Producciones 
estimadas 
(106 kWh) 
Año medio 20,775 
Año seco 17,738 
Año muy seco 13,65 
Nº, tipo y r.p.m. de los grupos 1 doble Pelton hor. 600 
Potencia instalada en turbinas (CV.) 15.900 
Tabla 8. Datos básicos de la central del lago Negro. Fuente: Elaboración propia. 
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Central de Caldas 
La central de Caldas aprovechará las aguas del Tor, que tomará del lago 
Cavallers, y las del afluente San Nicolau. Como vemos en la figura 29 por la ladera 
izquierda del valle del Tor se desarrolla una galería forzada de 4,4 km que toma el agua 
del lago Cavallers, recrecido mediante una presa, hasta desembocar en una chimenea de 
equilibrio donde se junta con una derivación del río San Nicolau, de 6 km de largo, que 
discurre en lamina y en túnel por la ladera derecha del valle del mismo rio. La 
singularidad de este aprovechamiento es que las aguas que en todo momento se deriven 
del San Nicolau circularán en dirección a la chimenea de equilibrio. Desde allí y según 
sea la demanda, es decir la necesidad de más o menos agua, el caudal pasará bien a la 
tubería forzada para su utilización o bien al lago de Cavallers utilizando la galería 
forzada de la ladera izquierda como galería de carga en sentido inverso al normal. Esta 
central tendrá un único salto con la capacidad de aprovechar los recursos de los lagos 
construidos en la cuenca del San Nicolau, unos 9.200.000 m3, y la capacidad del 
embalse de Cavallers 5.500.000 m3. 
 
Figura 29. Situación geográfica de la central de Caldas. Fuente: Elaboración propia mediante planos 
originales de la Memoria. 
Aprovechamiento Caldas 
Salto Bruto (m) 435 
Caudal (m3/s) 8 
Producciones 
estimadas 
(106 kWh) 
Año medio 97,204 
Año seco 73,743 
Año muy seco 51,65 
Nº, tipo y r.p.m. de los grupos 2 Pelton horizontal 600 
Potencia instalada en turbinas (CV.) 40.000 
Tabla 9. Datos básicos de la central de Caldas. Fuente: Elaboración propia. 
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Central de Bohí 
Esta central de caudal fluyente aprovechará las aguas del Noguera del Tor 
inmediatamente después del desagüe de la central de Caldas derivándolas mediante una 
pequeña presa. Tal y como se ve en la Figura 30 el canal de 5,2 km de largo se 
desarrolla por la ladera izquierda  y tiene una capacidad de 9 m3/seg en el primer tramo 
y de 10 m3/seg después, para permitir la captación y aprovechamiento de las aguas del 
arroyo de Tahull. El canal termina en la cámara de carga donde inmediatamente después 
tendrá lugar el salto, a dicha cámara también confluye un pequeño canalillo que aporta 
las aguas captadas en el barranco de Durro. 
 
Figura 30. Situación geográfica de la central de Bohí. Fuente: Elaboración propia mediante planos originales 
de la Memoria. 
Aprovechamiento Caldas 
Salto Bruto (m) 189 
Caudal (m3/s) 10 
Producciones 
estimadas 
(106 kWh) 
Año medio 78,774 
Año seco 57,717 
Año muy seco 39,505 
Nº, tipo y r.p.m. de los grupos 2 Francis horizontal 750 
Potencia instalada en turbinas (CV.) 21.600 
Tabla 10. Datos básicos de la central de Bohí. Fuente: Elaboración propia. 
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Central de Llesp 
La toma de agua queda aguas abajo de la central de Bohí, después del llano de 
Barruera donde empieza un nuevo tramo del río con pendiente. El aprovechamiento se 
realiza mediante un canal, con una longitud de 5,4 km, y se recogerá el agua mediante 
una presa de tipo móvil para poder modificar mediante el embalse que se forme el 
régimen diario de cuadales, al venir estos influenciados por la descargas de puntas de 
Caldas. 
 
Figura 31. Situación geográfica de la central de Llesp. Fuente: Elaboración propia mediante planos originales 
de la Memoria. 
Aprovechamiento Llesp 
Salto Bruto (m) 146,12 
Caudal (m3/s) 10,5 
Producciones 
estimadas 
(106 kWh) 
Año medio 66,181 
Año seco 48,451 
Año muy seco 32,936 
Nº, tipo y r.p.m. de los grupos 2 Francis verticales 750 
Potencia instalada en turbinas (CV.) 17.600 
Tabla 11. Datos básicos de la central de Llesp. Fuente: Elaboración propia. 
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Central de Pont de Suert 
El salto de la central de Pont de Suert aprovechará las aguas procedentes del 
Noguera Ribagorzana, del Baliera y del Noguera de Tor, aprovechando los desniveles 
de dichos ríos en la zona de confluencia. Las aguas del Ribagorzana se tomarán a la 
salida de la central de Vilaller mediante un canal de 4 km de largo hasta encontrarse con 
el canal procedente del Tor, en caso de no funcionar dicha central se derivarán 
directamente del río mediante un azud. Las aguas del Noguera de Tor se derivarán 
mediante un azud y un anal de 3,5 km de largo hasta encontrarse con el canal 
procedente del Ribagorzana. De la unión de estos dos canales arranca un sifón que 
permite salvar la depresión del Ribagorzana pasando las aguas a la ladera derecha del 
valle, punto al cuál llegará el canal de derivación del Baliera, que permite utilizar las 
aguas desaprovechadas en caso de que el salto de Baliera en la central de Vilaller no 
funcionase o si la cantidad de agua fuese superior a su capacidad, además de aprovechar 
las aportaciones que el resto de la cuenca hará al río por debajo de la toma del salto de 
Baliera. Del punto de unión de todas las aportaciones arranca el tramo de canal principal 
de 3,2 km de longitud que dará lugar al salto del Pont de Suert. 
 
Figura 32. Situación geográfica de la central de Pont de Suert. Fuente: Elaboración propia mediante planos 
originales de la Memoria. 
Aprovechamiento Llesp 
Salto Bruto (m) 90,58 
Caudal (m3/s) 21 
Producciones 
estimadas 
(106 kWh) 
Año medio 86,907 
Año seco 61,451 
Año muy seco 40,363 
Nº, tipo y r.p.m. de los grupos 2 Francis verticales 500 
Potencia instalada en turbinas (CV.) 22.100 
Tabla 12. Datos básicos de la central de Pont de Suert. Fuente: Elaboración propia 
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Central de Escales 
Es un aprovechamiento regulado con un salto a pie de presa, la cual cerrará el 
estrecho de Escales, tal y como apreciamos en la figura 33. Una parte del agua 
embalsada será utilizable para la regulación de las aportaciones dentro del año, y para 
conseguir un régimen variable dentro de las 24 horas del día. Las tuberías forzadas de 
alimentación de las turbinas arrancarán a una cota tal que permitirán una oscilación 
máxima de salto de 50 m. 
 
Figura 33. Situación geográfica de la central de Escales. Fuente: Elaboración propia mediante planos 
originales de la Memoria. 
Aprovechamiento Escales 
Presa Altura (m) 120 Capacidad (m3) 148.000.000 
Salto Bruto (m) 64/114 
Caudal (m3/s) 36 
Producciones 
estimadas 
(106 kWh) 
Año medio 131,511 
Año seco 95,086 
Año muy seco 61,622 
Nº, tipo y r.p.m. de los grupos 3 Francis verticales 500 
Potencia instalada en turbinas (CV.) 50.400 
Tabla 13. Datos básicos de la central de Escales. Fuente: Elaboración propia. 
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Central de Pont de Montanyana 
Inmediatamente aguas abajo de la central de Escales se prevé la construcción de 
un contraembalse para alterar para alterar el régimen de descarga de dicha central, se 
exigirá de esta manera la utilización decalada en el tiempo de las aguas. El canal que 
derivará las aguas hasta la central de Pont de Montanyana arrancará del contraembalse y 
tendrá una longitud de 27,6 km de largo, de los cuales 15 se construirán en túnel. 
 
Figura 34. Situación geográfica de la central de Pont de Montanyana Fuente: Elaboración propia mediante 
planos originales de la Memoria. 
Aprovechamiento Pont de Montanyana 
Salto Bruto (m) 179,4 
Caudal (m3/s) 26 
Producciones 
estimadas 
(106 kWh) 
Año medio 229,259 
Año seco 167,074 
Año muy seco 108,12 
Nº, tipo y r.p.m. de los grupos 2 Francis verticales 500 
Potencia instalada en turbinas (CV.) 53.200 
Tabla 14. Datos básicos de la central de Escales. Fuente: Elaboración propia. 
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Central de Canelles 
El salto de esta central es el de más potencia de todo el sistema, el 
aprovechamiento está constituido por un importante embalse de regulación y central a 
pie de presa. El cierre del estrecho de Canelles se efectuará con una presa de tipo 
bóveda, las tuberías forzadas de alimentación de las turbinas arrancarán a una cota tal 
que permitirán una oscilación máxima de salto de 30 m. 
 
Figura 35. Situación geográfica de la central de Canelles. Fuente: Elaboración propia mediante planos 
originales de la Memoria. 
Aprovechamiento Escales 
Presa Altura (m) 130 Capacidad (m3) - 
Salto Bruto (m) 96/126 
Caudal (m3/s) 98 
Producciones 
estimadas 
(106 kWh) 
Año medio 233,072 
Año seco 183,838 
Año muy seco 130,11 
Nº, tipo y r.p.m. de los grupos 3 Francis verticales 300 
Potencia instalada en turbinas (CV.) 141.500 
Tabla 15. Datos básicos de la central de Canelles. Fuente: Elaboración propia. 
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Central de Santa Ana 
La central aprovecha un salto a pie de presa que cierra un pantano cuya 
constitución estaba prevista en el Plan Nacional de Obras Hidráulicas de 1943, con la 
misión de asegurar los regadíos. La presa de gravedad cerrará el estrecho y las tuberías 
forzadas de alimentación de las turbinas arrancarán a una cota tal que permitirán una 
oscilación máxima de salto de 28 m. El caudal que utilizará la central ha sido fijado a 
base de una descarga constante durante las 24 horas del día actuando de esta manera 
como contraembalse regulador, y teniendo en cuenta que parte de las aportaciones no 
podrán ser utilizadas para la producción de energía eléctrica ya que se derivarán 
mediante canales para asegurar la dotación a regadíos.  
 
Figura 36. Situación geográfica de la central de Santa Ana. Fuente: Elaboración propia mediante planos 
originales de la Memoria. 
Aprovechamiento Escales 
Presa Altura (m) 80 Capacidad (m3) - 
Salto Bruto (m) 42/70 
Caudal (m3/s) 41,7 
Producciones 
estimadas 
(106 kWh) 
Año medio 115,566 
Año seco 94,118 
Año muy seco 73,425 
Nº, tipo y r.p.m. de los grupos 3 Francis verticales 375 
Potencia instalada en turbinas (CV.) 36.000 
Tabla 16. Datos básicos de la central de Santa Ana. Fuente: Elaboración propia. 
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3. 2. 2 Consideraciones finales 
Para concluir este capítulo se presenta una tabla resumen con los datos 
calculados de todos y cada uno de los aprovechamientos previstos. Se ha considerado 
interesante presentar la tabla resumen en el presente trabajo dado que recoge todas las 
características del aprovechamiento integral de la cuenca, aunque sin entrar en 
demasiado detalle en todos los números se explican aquí algunos conceptos y pautas 
seguidos para obtener estos resultados finales, recogiendo de esta manera los cálculos y 
bases establecidos en el apartado 2.1 de éste capítulo. 
Los primeros datos de la tabla son los recursos hidráulicos disponibles para cada 
toma en los tres años tipo escogidos, medio teórico, seco 1928-29 y extremadamente 
seco 1948-49. En la tabla aparecen el caudal específico en año medio y el caudal medio 
en año medio, así como las aportaciones estimadas basadas en los conceptos antes 
definidos. Para los dos primeros tipos de años se utilizan las curvas de caudales 
modulares utilizando los índices hidráulicos correspondientes para el año seco, para el 
año tipo extremadamente seco se tienen aforos en todas las estaciones de la cuenca. 
Se ha tenido en cuenta que los saltos de caudal fluyente vienen influenciados por 
la regulación debida a los embalses situados aguas arriba, por lo que antes de realizar el 
estudio de los regímenes de los caudales de estos saltos se han calculado las reservas de 
los embalses y se han determinados sus regímenes y aportaciones con las pautas que se 
explican a continuación. 
La determinación de los caudales medios de sequiaje y deshielo de todos los 
aprovechamientos con embalses, se ha efectuado teniendo en cuenta el consumo de 
reservas anuales, hiperanuales y super-reservas, que según sea el tipo de año funcionan 
como muestra la tabla 17. 
Año medio Sequiaje: consumo de la reserva A Deshielo: Reposición de la misma 
Año seco 
1928-29 
Sequiaje: Consumo de la reserva A y 50% de las super-reservas H 
Deshielo: Consumo del 50% de la reserva H (hiperanual) y reposición de 
la reserva A 
Año muy 
seco 1948-
49 
Sequiaje: Consumo de la reserva A y totalidad de super-reservas H 
Deshielo: Consumo de la totalidad de la reserva H y reposición de la 
reserva A 
Tabla 17. Funcionamiento de las reservas. Fuente: Elaboración propia, datos extraídos de la memoria. 
Se ha determinado también la repartición mensual más conveniente de los 
consumos de la tabla 17. La participación de los lagos, siempre que sea posible, debe 
aumentar en los meses de caudal escaso y disminuir en los meses en que el caudal 
fluyente sea abundante, siempre teniendo en cuenta cada caso particular para evitar 
verter agua o dejar vacío un embalse. En cuanto a los embalses de la zona media, dada 
su extensa capacidad se ha considerado que serán estos los que atiendan la necesidad de 
adaptar la producción del conjunto de la cuenca a la variación mensual de la demanda 
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de energía. Por lo que respecta a un año seco, se sigue una curva de descenso de 
embalses igual a la del año medio durante los primeros cinco meses de sequiaje, por si 
se corrigiese la sequía y para permitir un buen nivel de salto en los embalses para la 
punta de demanda de diciembre y enero. En un año muy seco se mantiene un régimen 
constante de consumos en los nueve meses de sequiaje. En casos particulares como 
Escales y Santa Ana se deben respetar ciertas particularidades, en el primero debemos 
tener en cuenta la existencia del contraembalse de Sopeira y en el segundo se deben 
atender como prioridad las necesidades de riego. 
Una vez determinados los caudales y aportaciones mensuales de los saltos con 
embalse, para los saltos de caudal fluyente se debe sumar la parte del volumen 
correspondiente a la cuenca no regularizada y los volúmenes aportados por los embalses 
situados aguas arriba. 
Los siguientes datos de la tabla son las producciones, una vez disponemos de los 
volúmenes disponibles cada mes para todos los tipos de saltos, podemos hallar las 
producciones realizables para cada uno de ellos. Se han obtenido mediante la siguiente 
fórmula: 
! = 0,75 · 1.000 · ! · !75 · 36.000 = 0,00204 · ! · ! 
Donde: 
V: consumo correspondiente a cada salto y a cada mes 
H: Altura del salto 
El conjunto de producción y potencia realizable en cada día y durante cada mes 
por todo el Sistema ha de adaptarse en todo momento a las variaciones impuestas por el 
consumo, mensuales y puntas diarias. En la memoria se dice que se utilizan las curvas 
de demanda de 1930 a 1935 por resultar más fiables ya que los años anteriores al 
proyecto las restricciones y la guerra civil dominaban el panorama de la energía. 
Victoriano tiene una visión avanzada al momento y dice en la memoria que las 
previsiones de demanda variarán, que las modalidades de consumo mejoraran las curvas 
de carga diarias como consecuencia de las interconexiones peninsulares y continentales 
debido a la utilización de energía eléctrica durante las horas de la noche en las industrias 
y en consumos domésticos. 
Por último se concluye que se ha conseguido que las producciones mensuales 
realizables en año medio se ajusten a la demanda, durante el deshielo se obtienen unos 
sobrantes o excedentes entre la diferencia de potencia consumible y realizable, que 
serán de eventual colocación. Mientras que en los años seco y muy seco se necesitarán 
cubrir unos déficits con un complemento de energía térmica. Se cuenta en la memoria 
que gracias a las relaciones que unen a la empresa ENHER con la Empresa Calvo 
Sotelo debido a sus comunes intereses a través del INI se contará con el apoyo de la 
Central Térmica de Escatrón.  
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Figura 37. Tabla resumen de los cálculos de todos los aprovechamientos propuestos. Fuente: Elaboración propia, datos extraídos de la memoria. 
Año$
medio
106m3
Año
seco
106m3
(1928329)
Año
muy$seco
106m3
(1948349)
Anuales
106m3
Hiper3
anuales
106m3
Super3
reservas
106m3
TOTALES
106m3
Toma
m
Cámara$o
chimenea
equilibrio$a
plena$carga
m
Desague
central$a$
plena$carga
m
3 12,1 2470 54,1 0,655 20,668 14,757 8,799 4,912 4,288 3 9,2 24,93 3 3 3
15,4 2471 54,5 0,839 26,465 19,504 11,203 6,815 6,185 3 13 45,438 2167 2163,73 1761,73
Toma$S.$Espirit 43 2358 48,5 2,084 65,722 46,586 27,878 3 3 3 3 3 1758 3
Lago$caballers 26,4 2438 52,7 1,391 43,865 31,194 19,042 5,257 0,243 3 5,5 14,904 1748 1737,3
Canal$con$caudal$fluyente 175 2199 40,8 7,141 225,197 158,026 91,625 3 3 3 3 3 1289 1283,8 1094,8
Canal$part.$Emb.$Modul. 208,7 2128 37,9 7,913 249,54 174,238 99,804 3 3 3 (0,15) 3 1079,47 1075,74 929,62
16,984 10,716 3 27,7 85,272 3 3 3
7,2 2400 50,6 0,364 11,481 8,153 4,937 1,176 0,324 3 1500 4,732 1970 1969,25 1349,55
Toma$L.$Llauset 8,9 2555 59,3 0,522 16,642 11,879 7,554 5,919 4,081 3 10000 35,453 2173 2169,45
Toma$Salencas$R.$Bueno 9,8 2555 59,3 0,581 18,335 13,085 8,323 3 3 3 3 3 3 3
Toma$Llauset 17,6 2027 34,4 0,605 19,08 13,173 7,525 3 3 3 3 3 1311,5
Toma$Ribagorzana 82,9 2260 43,6 3,616 114,036 80,353 47,005 3 3 3 3 3 1310,81
100,5 2240 42,6 4,282 135,084 95,051 55,452 3 3 3 3 3 1089,17 1083,97 1002,25
146,6 2063 35,6 5,216 164,49 113,979 65,005 3 3 3 3 3 1002,05 997,51 921,34
41,5 2070 35,8 1,486 46,875 32,495 18,611 3 3 3 3 3 1346 1337,44 921,34
7,095 4,405 3 11,5 40,185 3 3 3
T.$Bal$y$Ribagorz. 283,6 1840 29,1 8,263 260,58 176,145 96,938 3 3 3 3 3 921,4
Toma$Tor 239,3 2060 35,4 8,472 267,174 185,034 106,114 3 3 3 3 3 921
24,079 15,121 3 39,2 125,457 3 3 3
Salto$pie$presa$y$emb.$Reg. 731,2 1750 27,2 19,857 626,392 421,507 225,452 64,5 54,837 3 119,337 113,847 818,5 818,5 704,5
Canal$part.$Emb.$Modul. 733 1750 27,2 19,94 627,933 423,246 226,014 3 3 3 (0,6) 3 698 684,18 504,78
1628,2 1263 18,4 29,998 946,012 623,071 277,999 120,982 139,523 59,495 320 120,964 502 502 376
1757,5 1218 17,8 31,282 986,505 648,251 287,374 15,18 17,666 109,116 142,1 18,758 375 375 305
200,8 212,026 168,611 581,437 253,569 3 3 3
224,879 227,147 168,611 620,637 379,026
Canal$p.$Caudal$fluyente
CALDAS
LLAUSET
SENET
APORTACIONES RESERVAS
EN
106$kWh
TOTALES
Solución$A
NIVELES$DE$AGUA
SUPERFÍCIE
CUENCA
AFLUENTE
km2
ALTURA$
MEDIA
m
CAUDAL
ESPECÍFICO
AÑO$MEDIO
l/seg/km2
CAUDAL
MEDIO
AÑO$MEDIO
Q0
APORTACIONES
CANELLES
SANTA$ANA
Canal$p.$Caudal$fluyente
Salto$pie$presa$y$emb.$Reg.
PONT$DE$SUERT
1290,3
1306,43
914,18
1089,17
1349,55
823,6
BALIERA
Galería$forz.$y$emb.$Regul.
Galería$forz.$Y$emb.$Reul.
APROVECHAMIENTOS TIPO$DE$APROVECHAMIENTO
TOTAL$GENERAL$SOLUCIÓN$SIN$TRASVASE
LAGOS$S.$NICOLAU
NEGRO
BOHI
LLESP
BICIBERRI
BONO$
VILALLER
ZO
N
AS
$D
EL
$T
O
R$
Y$
AL
TA
$D
EL
$R
IB
AG
O
RZ
AN
A
ESCALES
ZO
N
A$
M
ED
IA
$
RI
BA
GO
RZ
AN
A
TOTAL$CUENCA$TOR
TOTAL$CUENCA$ALTO$RIBAG.
TOTAL$ZONA$ALTA
TOTAL$ZONA$MEDIA$SOL.A
PONT$DE$MONTAÑANA
Máximo$
y$
mínimo
m
Medio
(Año$medio)
m
Sequiaje
106$kWh
Deshielo
106$kWh
TOTAL
106$kWh
Sequiaje
106$kWh
Deshielo
106$kWh
TOTAL
106$kWh
Sequiaje
106$kWh
Deshielo
106$kWh
TOTAL
106$kWh
Horas
medias
diarias$de
trabajo
Caudales
máximos
m3/seg
Potencias
máximas
disponibles
kW
En$
turbinas
C.V.
En$
alernadores
kW
En$
alernadores
kW
En$barras
132$KV
kW
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
402/352 358 15,49 5,285 20,775 11,461 6,277 17,738 9,975 3,675 13,65 6,5 3,5 9,92 3,5 1$doble$Pelton$hor.600 15.900 11.200 14.000 10.800
3 189 51,603 27,171 78,774 11,036 24,681 57,717 26,335 13,17 39,505 3 9,7 13,53 10 2$Frances$hor.750 21.600 15.300 19.100 14.700
3 146,12 44,242 22,539 66,181 27,965 20,486 48,451 21,864 11,012 32,936 3 10,3 11,04 10,5 2$Francis$vert.$750 17.600 12.400 15.500 11.900
3 3 174,539 88,995 263,534 116,339 81,31 197,649 96,01 42,204 137,214 3 3 60,1 3 3 95.100 67.500 84.400 64.900
619,7/599,70 613 8,575 5,788 14,363 5,127 4,675 10,402 4,856 1,725 6,581 5,5 1 4,51 1 1$Pelton$hor.$750 7.000 4.900 5.100 4.700
3 81,72 12,763 18,121 19,696 8,021 6,392 14,413 6,342 3,655 9,997 3 6 3,02 6 2$Francis$vert$1000 5.500 3.800 4.700 3.700
3 76,17 14,773 6,933 22,471 9,025 6,983 16,008 6,862 3,897 10,759 3 7 3,23 7 2$Francis$vert$750 6.100 4.300 5.400 4.100
3 416,1 19,839 7,698 30,154 12,283 9,36 21,643 9,019 5,757 14,776 3 0,7 2,09 1,5 1$Pelton$hor.$750 6.800 4.800 6.000 4.600
3 3 126,744 10,315 195,701 82,53 61,987 44,517 67,358 33,616 100,974 3 3 37,43 3 63.600 45.00 56.300 43.300
11
9,5
3 3 358,899 29,291 546,142 233,931 169,686 403,617 189,682 88,869 278,551 3 3 109,11 3 180.800 128.200 160.400 123.200
114/64 102,94 90,411 181,243 131,511 59,403 35,683 95,086 47,567 14,055 61,622 12,5 36 26,05 39 3$Francis$vert.$500 50.400 36.00 45.000 34.600
179,4 179,4 160,983 41,04 229,259 104,378 62,696 167,074 81,785 26,335 108,12 16 18,7 34,33 26 2$Francis$vert.$500 53.200 37.600 47.000 36.00
126/96 120,59 116,918 68,276 233,072 123,649 60,189 183,838 106,412 23,698 130,11 8,2 94,9 83,2 98 3$Francis$vert.$300 141.500 99.980 124.900 95.980
70/42 64,71 93,69 56,094 115,566 70,991 23,127 94,118 60,016 13,409 73,425 24 41,7 19,61 45 2$Francis$vert.$375 36.000 25.400 31.800 24.400
3 3 522,122 21,976 709,408 358,421 181,695 540,116 295,78 77,497 173,277 3 3 163,19 3 281.100 198.980 248.700 190.980
881,021 374,529 1255,55 592,352 351,381 943,733 485,462 166,366 651,828 272,9 461.900 327.180 409.700 314.180
15.00021 2$Francis$vert.$500 22.100 15.600 19.500
17.900
5 2$Francis$vert.$1000 12.200 8.600 10.800 8.300
2,8 1$doble$Pelton$hor.$600 26.000 18.600 23.300
CAPACIDAD$INSTALACIONES
Caudal
m3/seg
Nº$tipo
y$r.p.m.
de$los$
grupos
POTENCIA$INSTALADA
8 2$Pelton$hor.600 40.000 28.600 35.800 27.500
3
3
25,61
16,58
8
12,18
RÉGIMEN$DE$TRABAJO$
EN$MES$DE$ENERO
8
2,8
5
10,5
8
26,11
68,957 86,907 35,062 26,389 61,451 26,314 14,049 40,363
37,72921,041 16,688
26,433 17,889 23,637 9,114 32,751
43,877 29,866 73,743 37,836 13,675
37,295
SALTO$BRUTO PRODUCCIONES
EN$AÑO$MEDIO AÑO$SECO AÑO$MUY$SECO
44,322
16,642 9,468
51,65
20,102 57,397
447/412
819,9/744,20
3
3
435
804,5
217,26
90,58
63,204
33,499
57,616
34 97,204
18,121 51,62
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4. ANÁLISIS DEL PROYECTO 
En este apartado se trata el proyecto desde la perspectiva del paso de los años. 
En primer lugar se explican las obras finalmente llevadas a cabo en la cuenca del 
Noguera ribagorzana y los aprovechamientos que continúan hoy en día en 
funcionamiento. Luego se pone de manifiesto la relevancia que tubo el proyecto de 
Victoriano Muñoz Oms, tanto en el contexto de Cataluña como en el de España. Y por 
ultimo se enmarca la hidroelectricidad en el contexto actual de generación de 
electricidad y se explican las nuevas tendencias hidroeléctricas. 
4. 1 OBRAS LLEVADAS A CABO  
En este apartado se detallan las centrales y saltos finalmente llevados a cabo. Es 
de especial relevancia para este trabajo destacar que de las 13 centrales presentadas en 
el capítulo anterior se llegaron a construir 12, tan solo una de ellas fue finalmente 
descartada. De estas 12 centrales una se construyó varios años más tarde que las demás 
con algunas modificaciones, cuando Victoriano Muñoz Oms ya no formaba parte de 
ENHER. De manera que 11 de las 13 centrales se construyeron en los 15 años 
posteriores al comienzo de las obras, siguiendo las pautas del ingeniero que ideó el 
aprovechamiento integral del Noguera Ribagorzana. 
El inicio de los primeros trabajos de construcción fue en el sector del Valle de 
Barravés, donde se encuentran las centrales de Senet, Bono y Vilaller. Las razones para 
abordar la construcción de estas instalaciones en primer lugar fueron: el menor coste 
que estas suponían, la facilidad de acceso a ellas debido a la existencia de carreteras y a 
que forman un conjunto de tres centrales interconectadas entre sí, en el desagüe de una 
central comienza el salto de la siguiente. Las obras de las dos primeras centrales 
empezaron en 1947, la central de Senet se puso en marcha finalmente en 1951, y la de 
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Bono en 1953. La central de Vilaller, inició sus trabajos en 1948 y fue finalmente puesta 
en marcha en 1952, en este período solo se construyó uno de los saltos que alimentan 
dicha central, la aportación del río Baliera se puso en marcha en 1962. Las tres centrales 
fueron construidas con las características que se explican en el apartado anterior, y así 
continúan hoy en día. 
 
Figura 38. Folleto explicativo con la descripción y cartografía de la central de Vilaller, editado por la empresa 
ENHER en 1952. Fuente: Archivo histórico de ENDESA. 
El proceso de construcción continúa con la parte superior de la cuenca, se aborda 
la construcción de las centrales de Bohí, Llesp y el Pont de Suert. Atendiendo en primer 
lugar a la construcción de las comunicaciones necesarias en el Valle de Bohí, ya que 
hasta la llegada de la empresa solo contaba con un ancestral camino de herradura. La 
central de Llesp comenzó a construirse en 1947, fue junto a Senet, Bono y Vilaller de 
las primeras obras puestas en marcha, pero no fue hasta 1955 que entró en 
funcionamiento con las características citadas en el capítulo 2. La central de Bohí, la 
más tardía de las tres, comenzó a construirse en 1953 y se puso en marcha en 1956, sin 
más complicaciones que las que comportan obras de este calibre.  
Es en la central de Pont de Suert, la inferior de las tres, donde se toparon con la 
complejidad de las diferentes tomas de agua previstas para permitir mayores 
rendimientos de producción. Con la propuesta sobre la mesa se debatieron varias 
opciones para la ubicación concreta de todas las instalaciones, la más controvertida fue 
la ubicación de la casa de máquinas. El sr. Muñoz propuso que la central desaguase 
aguas arriba del núcleo del Pont de Suert, ahorrando de esta manera en longitud de 
canal, evitando atravesar una zona geológicamente inestable que hasta hoy en día 
requiere la atención los equipos de mantenimiento, y permitiendo que el Pont de Suert 
disfrutase íntegramente de los caudales turbinados acorde con una visión de futuro para 
la capital, también se hubiesen evitado las líneas de alta tensión que cruzan el núcleo 
urbano. Finalmente se construyó aguas abajo y con todas las características explicadas 
en el capítulo 2, en la Figura 39 se aprecia la complejidad de la instalación en una 
panorámica del salto que aparece en otro de los folletos explicativos editados por 
ENHER. 
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Figura 39. Panorámica del Salto de Pont de Suert. Fuente: Archivo histórico de ENDESA. 
La central de Escales fue una de las obras míticas de la empresa, ya que 
movilizó más medios y hombres que ninguna otra debido a que las dimensiones 
superaban con creces a cualquiera del resto de obras que se llevaban a cabo en ese 
momento, y a que fue la primera de las grandes construcciones previstas. La 
construcción de una presa de 125 metros de altura permitía un embalse de 157 millones 
de metros cúbicos de los cuales 120 son útiles, pocas de las presas españolas construidas 
hasta el momento permitían obtener un valor específico de energía tan alto por unidad 
de volumen. Debido a la construcción de la presa en un paso angosto, se tubo de 
referencia la construcción de otras grandes presas construidas con anterioridad en las 
mismas condiciones, como es la presa de Camarasa. La central fue finalmente puesta en 
marcha en 1955 con las características antes comentadas y para ENHER sirvió de 
referencia para la construcción del resto de grandes obras. 
Todos los saltos y centrales mencionados hasta ahora corresponden a la primera 
fase de los programas de construcción. Corresponderían a una segunda fase los saltos de 
Pont de Montanyana, Caldas y Canelles. 
La central de Pont de Montanyana, que como se ha explicado en el segundo 
capítulo constaría de un largo canal de derivación para aprovechar el agua saliente de 
Escales que irá a parar en el contraembalse, se puso en marcha en 1958 con las 
características anteriormente comentadas siendo la parte más complicada la 
construcción de 15 túneles escavados en roca, las características finales variaron 
ligeramente al aumentar el caudal nominal hasta 38,5 m3/seg.  
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La central de Caldas fue puesta en marcha en 1959 cerrando de esta manera los 
aprovechamientos construidos en la alta Ribagorza ya que los proyectos de las 
estaciones del Lago Negro y Moralets estaban paralizadas. 
La central de Canelles se puso en funcionamiento en 1959 siendo el 
aprovechamiento más importante del Ribagorzana, en aquel entonces superaba en 
grandiosidad de obra y en disponibilidad de potencia a todos los aprovechamientos de la 
zona catalana. La presa del tipo bóveda tiene una altura de 150 metros desde cimientos 
resultando, en los años sesenta, una de las más altas de Europa. Solamente la superaban 
en altura las presas de Mauvoisin en Suiza, la de Tignes en Francia, de Ross en Gran 
Bretaña y por muy poco la de Santa Giustina en Intalia, e incluso actualmente es la 
tercera más alta de España. El gran volumen de reservas hidráulicas que contiene, un 
80% de las aportaciones totales del Ribagorzana, brinda unas posibilidades 
excepcionales de regulación del río para asegurar un buen rendimiento en sus 
producciones de energía, consiguiéndose además, en gran parte, cortar los baches de 
producción en los años de sequía. Las características explicadas en el capítulo anterior 
varían ligeramente aumentando el salto bruto máximo a 135,6 m y el caudal nominal a 
99,9 m3/seg, permitiendo de estas manera unas producciones aún mayores que las que 
aparecen en la tabla 15. 
 
 
Figura 40. Presa de Canelles, 1959. Fuente: 
Archivo histórico de Endesa. 
 
Figura 41. Presa de Canelles, 1959. Fuente: 
Archivo histórico de Endesa. 
La tercera fase de construcción afecta a la última de las centrales situada en la 
parte baja de la cuenca, la central de Santa Ana que entro en funcionamiento en 1962. 
Las características finales de esta central son mejores que las citadas en la tabla 16, la 
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presa finalmente tiene una altura de 95,3 m, el caudal nominal queda en 50 m3/seg y el 
salto bruto máximo en 71,4 m. 
En 1962 se cerró el ciclo de las obras de la Ribagorzana quedando sin construir 
dos centrales: Lago Negro y Moralets. Después de todos los aprovechamientos 
construidos, como ya hemos vaticinado en el primer capítulo con la figura 14, ENHER 
se ocupó de dos nuevos aprovechamientos en el Ebro: Mequinensa y Riba-roja, 
encargados por el INI y que en su día fueron las centrales hidráulicas mas potentes del 
país. Sin embargo, años más tarde debido a los nuevos y revolucionarios enfoques de la 
hidroelectricidad, las centrales reversibles, se volvió a prestar atención a la zona 
superior de la cuenca del Noguera Ribagorzana que nunca llegó a aprovecharse 
completamente, como consecuencia se pusieron  en funcionamiento, en 1985, las 
centrales de Moralets y Baserca. 
Este complejo hidroeléctrico esta constituido por dos embalses distanciados 5 
km entre sí. El embalse superior, Llauset, se sitúa en la cerrada del lago natural del 
mismo nombre y el inferior, Baserca, en el río Noguera Ribagorzana, tal y como 
muestra la figura 42. La implantación de estos dos embalses permite la regulación de los 
caudales de régimen estacional de la cabecera del Noguera Ribagorzana, aumentando la 
producción de los saltos situados aguas abajo: Senet, Bono, Vilaller y Pont de Suert. 
Además, mejoran la calidad de la energía producida en estas centrales al pasar de ser 
fluyentes a semirreguladas y contribuyen también a laminar las avenidas torrenciales 
reduciendo considerablemente los caudales punta del río, que era la idea inicial en el 
proyecto del Sr. Muñoz. 
Combinadas con los dos embalses se construyen dos centrales subterráneas: 
Moralets y Baserca. La central de bombeo de Moralets, de 200 MW de potencia, utiliza 
el desnivel existente entre ambos embalses, disponiendo de tres grupos binarios turbina-
bomba, alternador-motor. El agua es bombeada al embalse superior en horas de baja 
demanda de energía para ser turbinada de nuevo en horas punta. La central de pie de 
presa de Baserca, de 6 MW de potencia, aprovecha el desnivel entre el embalse del 
mismo nombre y el río.  
Concluimos este apartado con un esquema de la configuración actual de todas 
las centrales mencionadas, figura 43. Es interesante fijarse en los datos de potencia de 
cada una de las centrales expresados en MW, la central de Moralets tiene una potencia 
de 219,1 MW convirtiéndose en la más potente de toda la cuenca del Ribagorzana 
teniendo el doble de potencia que la central de Canelles, 108 MW, que era en el 
proyecto de Victoriano la más potente e importante de todas. De esta manera 
destacamos las innovaciones en hidroelectricidad que ha habido con el paso de los años, 
y que más adelante comentaremos con más detalle 
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Figura 42. Planta general de los saltos de Moralets y Baserca. Fuente: Archivo histórico de ENDESA. 
. 
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Figura 43. Esquema hidráulico de las centrales instaladas en la cuenca del río Noguera Ribagorzana. Fuente: Centrales Hidráulicas en España, ENDESA. 
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4. 2 IMPACTO DEL PROYECTO 
Un proyecto de esta envergadura tiene varios efectos en el tejido 
socioeconómico. Distinguimos dos campos de actuación diferenciados, por un lado está 
el impacto que tubo directamente sobre una comarca despoblada e incomunicada, y por 
otro lado, el impacto de la hidroelectricidad producida en el panorama energético del 
país. Se comentan estos dos ámbitos en este apartado, focalizándonos en el campo de la 
energía. 
4. 2. 1 Impacto en la comarca de la Alta Ribagorza 
Alrededor de los años 40 la comarca de la Alta Ribagorza sufría una crisis 
demográfica y económica que cada año empeoraba. Se trataba de una zona sin 
comunicaciones y aislada que únicamente contaba con una carretera en mal estado y 
antiguos caminos de herradura. El estudio demográfico de la zona evidenciaba una 
curva descendiente y las únicas fuentes de riqueza eran la explotación agrícola que 
prácticamente se podía considerar de subsistencia.  
La situación de la comarca cambió drásticamente con la llegada de ENHER. En 
primer lugar supuso una renovación de la comarca debido a la llegada de gente con 
nuevas ideas, trabajadora y mayoritariamente joven. En segundo lugar la empresa se 
encargó de vertebrar toda la comarca con las vías de comunicación necesarias para 
hacerla visible al resto de poblaciones cercanas, solo durante los seis primeros años de 
construcción de las centrales se crearon un total de 92 kilómetros de carreteras. Y por 
último, la economía tendió a la ocupación industrial.  
Es de especial relevancia destacar que gracias a Victoriano se pudo crear una 
empresa tan grande y tan bien atendida tanto en el aspecto económico y empresarial 
como en el social. Se tubo en cuenta no solo a los propios trabajadores sino a toda la 
población de la Alta Ribagorza, permitiendo ver desde otro punto de vista la educación 
y el urbanismo, creando iniciativas para proteger el patrimonio artístico y promoviendo 
la vida social. 
No se entrará en más detalle en este trabajo sobre la profunda transformación 
socioeconómica que sufrió la zona ya que existen otros trabajos y libros que tratan en 
profundidad este tema 2 . Trataremos a continuación de dejar constancia sobre la 
importancia que tubo el proyecto en el panorama energético del país. 
  
                                                
2 SÀNCHEZ I VILANOVA, L. (1991) L’aventura hidroelèctrica de la Ribagorzana. Associació d’Amics de l’Alta 
Ribagorça. 
FARRÚS I PETIT, J. (2004) Alta Ribagorza 1900-2000. Tesina de final de carrera, Escola Tècnica Superior d’Enginyers 
de Camins, Canals y Ports de Barcelona. 
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4. 2. 2 Impacto en el panorama energético del país 
Como se ha dicho en el primer capítulo, durante el periodo en el que se 
construyen los aprovechamientos se unifica la red de distribución eléctrica española y se 
amplían las redes de alta tensión, figura 13. Es evidente la relación existente entre la 
producción de electricidad y el transporte de la misma, de manera que ENHER tuvo que 
idear desde el primer momento un plan de transporte de alta tensión con sus 
correspondientes estaciones y subestaciones de transformación, proporcional a las 
dimensiones y capacidades de los proyectos en marcha y capaz de proveer a los lejanos 
centros de demanda. 
A principios de los 60, justo acabados los aprovechamientos del Noguera 
Ribagorzana, y estando en construcción los de Mequinenza y Riba-Roja, la situación del 
sistema eléctrico de ENHER era el que se muestra en la figura 43. Se construye primero 
una línea de alta tensión que unía la potencia industrial del norte de España con el área 
de Cataluña, línea Argoné-Pont de Suert-Pobla de Segur-Barcelona. Se construyen 
todas las líneas de alta tensión que comunican todos los aprovechamientos construidos y 
se unen con los centros de consumo, línea Pont de Suert-Escales-Canelles-Lleida-
Barcelona. También se enlaza la provincia de Lleida, por un lado con la zona de levante 
mediante la central térmica de Escatrón, y por otro lado con Tarragona. Se crea la 
interconexión de Barcelona con Electricité de France. Y por último ENHER participa 
con un porcentaje en la construcción de las líneas eléctricas de alta tensión que unen las 
zonas Oeste y Este de España. En la figura 44 podemos observar que mediante todas 
estas nuevas líneas de alta tensión también se conectan entre sí las grandes compañías 
que trabajaban en todo el territorio español. 
 
Figura 44. Sistema eléctrico de ENHER, años 60. Fuente: Archivo histórico de ENDESA. 
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El objetivo principal de toda esta nueva red eléctrica era por un lado conseguir 
un sistema de interconexión entre las grandes áreas del territorio nacional y por otro 
lado llevar la energía producida por los nuevos aprovechamientos a los grandes centros 
de consumo del territorio catalán. La prueba de la consecución del objetivo es que en 
1957, Cataluña demandaba una cantidad de energía que ni con todo el sistema 
hidroeléctrico de la zona se pudo cubrir, debido a un pobre régimen de lluvias y nieve 
en aquel año, finalmente mediante la nueva red eléctrica se pudo socorrer a la región 
con la energía producida por los nuevos aprovechamientos y la procedente de otras 
regiones. 
Una vez construidos todos los aprovechamientos y líneas de alta tensión que 
hemos mencionado, la energía se destinaba a la alimentación de industrias del sector 
público y se vendía a otras grandes empresas que dominaban el mercado. Esta situación 
se debía a que ENHER no disponía de una red de distribución propia a pequeña escala,  
y como consecuencia estaba atada a unas servidumbres que afectaban gravemente al 
resultado económico de la empresa y que la privaban de la libertad de decisión que toda 
entidad industrial ha de poseer. 
En especial la energía se vendía a FECSA, a precios muy inferiores a los que 
debía venderse. Varias veces acudió ENHER a las altas instancias del Ministerio de 
Industria con la petición de un trato más equitativo, pero la situación nunca cambió 
desde los inicios de producción de energía con la puesta en marcha de la primera central 
en 1951 hasta principios de los 60. Cabe destacar que FECSA era la nueva empresa 
dominante en el mercado catalán continuadora de la Barcelona Traction, después de que 
ésta se declarase en banca rota pasó Joan March a ser el nuevo propietario, que había 
estado comprando obligaciones de la compañía durante los años anteriores a la quiebra. 
Joan March fue un empresario y financiero español muy cercano al régimen, conocido 
como “el banquero de Franco”. 
Victoriano Muñoz, siendo el director gerente de la empresa, aunque ésta 
estuviese dentro del holding estatal del INI y hubiese estado financiada en gran parte 
con capital público, no se olvidaba de que la empresa debía obtener la mayor 
rentabilidad de sus inversiones y regirse por las leyes de mercado. Por lo tanto, ante esta 
situación se tomaron varias decisiones. 
 Por un lado, era evidente que la empresa necesitaba una estrategia de 
penetración en los sectores privados. A partir de 1957 se empezaron a captar nuevos 
clientes en importantes ciudades como son Barcelona, Lleida, Girona o Tarragona. Esta 
decisión suponía un largo camino e implicaba una lucha constante contra las compañías 
que llevaban cierta ventaja en este aspecto. 
Por otro lado, Victoriano dio con la solución a los problemas empezando 
negociaciones con un grupo italiano, para situar en ese país una parte de la producción 
de la empresa. Al tener que transportar la energía pasando por territorio francés hizo que 
la omnipresente compañía francesa Electricité de France (EDF) se interesase en dicha 
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operación. En septiembre de 1961, Victoriano Muñoz en nombre de ENHER firmaba el 
contrato que formalizaba el acuerdo de venta a la EDF de importantes partidas de 
energía que solventarían todos los problemas de financiación, previamente el ministerio 
de industria autorizó la transacción. Dicho acuerdo precisaba de la construcción de una 
línea de alta tensión de 380 KV, la primera que se construía en España, desde Rubí a la 
frontera francesa (finalmente se construiría de 400KV), línea mencionada en la Figura 
43. 
Mediante este acuerdo la empresa se liberaba de la mayoría de tratos ruinosos 
que mantenía para colocar la energía en Cataluña, y suponía por tanto uno de los 
mayores éxitos de Victoriano. El problema fue que dicho contrato beneficiaba 
profundamente a ENHER pero perjudicaba a FECSA disminuyendo el suministro de 
electricidad que obtenía a un precio inferior al de mercado. 
Debido a la defensa que hizo en el seno de la empresa, el sr. Muñoz, para 
mantener el contrato con Francia frente a un grupo que apoyaba la formalización de otro 
convenio con FECSA para liquidar cuentas atrasadas, en 1963 tubo que presentar su 
dimisión.  
El 11 de julio de 1963 los miembros del consejo de ENHER discutían la 
conveniencia de llegar a un acuerdo con FECSA para la liquidación de cuentas 
atrasadas, y a la vez la firma de un convenio para la cesión de cierta cantidad de 
producción hidroeléctrica. Victoriano se opuso firmemente a la propuesta mediante una 
detallada y bien documentada exposición de datos. Los argumentos básicos eran los 
siguientes: el bajo precio acordado, la insuficiencia de producción de ENHER después 
de haberse comprometido con la EDF, la posibilidad de propiciar mediante este acuerdo 
una competencia desleal, y el precedente que podía establecer para otras empresas con 
las que también se tenían cuentas pendientes. 
La cuestión se sometió a la votación de los miembros del consejo. El resultado 
fue seis votos en contra de Victoriano, frente cinco a favor. Finalmente la influencia 
sobre la clase gobernante de los grupos oligárquicos del sector se impuso, quedando 
Victoriano Muñoz Oms desacreditado en el seno del consejo. Por si fuese poco, durante 
este mismo periodo, la prensa desencadenó una campaña sensacionalista contra 
Victoriano Muñoz Oms por unos escapes de agua en la construcción de la presa de 
Mequinenza. Estas fugas propiciaron toda clase de especulaciones de carácter 
catastrofista, que crearon un clima de intenso malestar en la opinión pública e incluso 
dentro de la empresa. Los escapes se resolvieron completamente sin más 
complicaciones, pero la inquietud y la incerteza sembrada en la opinión pública, 
sensible a esta clase de noticias, tardaría tiempo en desaparecer.  
Debido a este conjunto de situaciones, Victoriano Muñoz, dio otro rumbo a su 
carrera profesional y se dedicó a otros ámbitos de la ingeniería, dejando atrás la 
creación y puesta en marcha de todo el sistema de represamiento de la cuenca del 
Noguera Ribagorzana. Finalmente en 1983 ENDESA adquirió las acciones en posesión 
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del INI de la empresa ENHER, y años más tarde adquirió también la empresa FECSA. 
El proyecto que aquí se trata supuso en primer lugar, como hemos visto con las líneas 
de alta tensión instaladas, una inyección de energía necesaria para la industria catalana, 
y como veremos con los datos que se presentan a continuación, un proyecto 
significativo dentro de España y más concretamente en Cataluña. 
En este primer gráfico se representa la evolución de la producción de 
electricidad en el territorio Español en GWh, según su origen: térmico, nuclear o 
hidroeléctrico. Para cada uno de los tres orígenes de la electricidad se ha representado 
en un color más oscuro la parte correspondiente a la aportación de la empresa ENHER. 
Teniendo en cuenta que se trata de la producción de electricidad de todo el país, se 
destaca la aportación en hidroelectricidad y con el paso de los años las aportaciones de 
la empresa involucrada en proyectos para la obtención de energía de origen nuclear y 
térmico. Como ya hemos explicado en el primer capítulo del presente trabajo, y como se 
aprecia en la figura 45, la termoelectricidad pasó a ser la principal fuente de energía 
debido a su obtención mediante productos petrolíferos. 
 
Figura 45. Producción de electricidad en España 1951-1973. Fuente: Elaboración propia, datos del Ministerio 
de Industria y Turismo. 
Aunque con el paso de los años otras fuentes de energía eclipsasen la 
hidroelectricidad, la importancia que tubo el proyecto de represamiento de la Noguera 
Ribagorzana en su momento es evidente. Para analizar este hecho nos centraremos en el 
año 1963, último año de Victoriano al frente de la empresa a la que tanto esfuerzo y 
empeño le dedicó. Otra de las razones por las que se ha escogido este año es que es el 
primero en el que todas las centrales proyectadas y construidas funcionan a pleno 
rendimiento, de manera que en todos los datos presentados a continuación solo aparecen 
las aportaciones que hacen las centrales hidroeléctricas instaladas en la cuenca del 
Noguera Ribagorzana explicadas en el apartado anterior. 
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Figura 46. Número de centrales hidroeléctricas en España en 1963. Fuente: Elaboración propia, datos del 
Ministerio de Industria y Turismo. 
 
Figura 47. % centrales de ENHER respecto España 
en 1963. Fuente: Elaboración propia, datos del 
Ministerio de Industria y Turismo. 
 
Figura 48. % centrales de ENHER respecto Cataluña 
en 1963. Fuente: Elaboración propia, datos del 
Ministerio de Industria y Turismo.
Con estos tres gráficos se pone de manifiesto que la cantidad de centrales 
instaladas por ENHER en la cuenca del Noguera Ribagorzana suponen un porcentaje 
muy pequeño tanto dentro del territorio Español como Catalán. En España existían 
2.476 centrales hidroeléctricas, 477 de las cuales estaban instaladas en Cataluña y tan 
solo 11 contribuían a la producción de hidroelectricidad de ENHER. Se quiere resaltar 
con este hecho que, pese al escaso número de centrales que se instalaron con el proyecto 
aquí estudiado, producen una cantidad de hidroelectricidad muy significativa dentro del 
territorio, como veremos a continuación. 
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Figura 49. Potencia instalada en España en 1963. Fuente: Elaboración propia, datos del Ministerio de 
Industria y Turismo.
 
Figura 50. % de potencia instalada de ENHER 
respecto España en 1963. Fuente: Elaboración 
propia, datos del Ministerio de Industria y Turismo. 
 
Figura 51. % de potencia instalada de ENHER 
respecto Cataluña en 1963. Fuente: Elaboración 
propia, datos del Ministerio de Industria y Turismo. 
En estos tres gráficos se percibe la importancia de las 11 centrales 
hidroeléctricas pertenecientes a ENHER. De toda la potencia hidroeléctrica instalada en 
España éstas suponen un 5,46% y en Cataluña un 33,54%. Queda patente la importancia 
del proyecto de Victoriano, que consiguió mediante el cuidadoso estudio realizado en la 
cuenca del Noguera Ribagorzana, incrementar en un 50% la potencia que había 
instalada en Cataluña en el momento de la concepción del proyecto. Estos datos los 
vaticinábamos en el primer capítulo con la Figura 14 de manera más visual. 
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Figura 52. Producciones de hidroelectricidad en España en 1963. Fuente: Elaboración propia, datos del 
Ministerio de Industria y Turismo. 
 
Figura 53. % de producción de hidroelectricidad de 
ENHER respecto España en 1963. Fuente:  
Elaboración propia, datos del Ministerio de 
Industria y Turismo. 
 
Figura 54. % de producción de hidroelectricidad de 
ENHER respecto Cataluña en 1963. Fuente: 
Elaboración propia, datos del Ministerio de 
Industria y Turismo. 
Por último se presentan en estos tres gráficos los datos de producción 
hidroeléctrica. Vista la importancia de la potencia instalada de las centrales es evidente 
pensar que la producción de hidroelectricidad tendrá también una especial relevancia 
dentro del territorio, representando un 3,63% de toda la producción hidroeléctrica de 
España y un 23,53% de toda la producción de Cataluña. Debido a los problemas a la 
hora de colocar la producción de energía a unos precios razonables, en 1963 las 
centrales funcionaban a pleno rendimiento pero no se explotaban hasta el límite ya que 
la energía que se produce debe ser consumida, no puede almacenarse. Se generaba la 
energía demandada, aunque las centrales tenían la capacidad de cubrir puntas de 
demanda o generar más energía en casos extremos.  
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4. 3 EL PROYECTO EN LA ACTUALIDAD 
Para concluir este capítulo se enmarca la hidroelectricidad en el contexto actual 
de generación de energía. Como hemos visto en el primer capítulo y en el apartado 
anterior, la hidroelectricidad supuso durante muchos años la principal fuente de 
generación de electricidad, con el paso de los años fue superada por la termoelectricidad 
y posteriormente, debido al aumento de consumo, aparecieron otros tipos de generación 
eléctrica mediante: carbón, fuel, gas, nuclear, solar o eólica. 
 
Figura 55. Potencia total eléctrica instalada en España. Fuente: Elaboración propia, datos del Ministerio de 
Industria y Turismo y archivo Histórico de ENDESA. 
En la Figura 55 se muestra la evolución de la potencia eléctrica total instalada en 
España. A lo largo de los años la potencia hidroeléctrica instalada ha ido aumentando a 
un ritmo muy lento, mientras que la potencia total instalada ha seguido aumentando a 
pasos agigantados.  
El porcentaje de generación de hidroelectricidad dentro del total de generación 
de electricidad, ha pasado de ser de entre un 70 y 80% a representar entre un 10 y 15% 
hoy en día. Esto se debe, en primer lugar, a que el potencial aprovechable de los ríos del 
territorio español está explotado prácticamente en su totalidad, los aprovechamientos 
hidroeléctricos más grandes y más rentables ya se han construido. Y en segundo lugar, 
los pocos aprovechamientos que quedan por construir, tienen generalmente incidencias 
medioambientales. 
Con el paso de los años se ha ido tomando conciencia de los impactos 
ambientales que ocasionaban las grandes obras como las que se llevaron a cabo con este 
proyecto y por consiguiente con la construcción de cualquier gran central hidroeléctrica. 
De manera que hoy en día, para realizar obras como las que aquí se han 
presentado, se deben realizar varios trámites. Desde 1986 la ley regula la introducción 
de la variable medioambiental en la toma de decisiones sobre los proyectos con 
incidencia importante en el medio ambiente. Mediante un conjunto de estudios 
medioambientales y participación pública, el último documento oficial que se publica es 
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la Declaración de Impacto Ambiental donde se determina, respecto a los efectos 
ambientales previsibles, la conveniencia o no de realizar la actividad proyectada, y, en 
caso afirmativo, las condiciones que deben establecerse en orden a la adecuada 
protección del medio ambiente y los recursos naturales. 
Es fácil deducir de esta información que, si hoy en día, no existiese ninguno de 
los aprovechamientos de la cuenca del Noguera Ribagorzana lo que se construyese 
ahora sería completamente diferente a lo que se construyó en los años 50, debido a la 
conciencia ambiental que se tiene actualmente y por supuesto al avance de la 
tecnología. Pero aún así, las centrales del proyecto aquí estudiado funcionan a día de 
hoy a pleno rendimiento y continúan contribuyendo a la producción de electricidad del 
país. La estructura de generación eléctrica en 2013 es la que se muestra en la figura 56. 
 
Figura 56. Estructura de generación eléctrica en 2013. Fuente: Ministerio de industria, energía y turismo. 
Como vemos en este gráfico, la producción eléctrica está hoy en día mucho más 
diversificada. La tendencia es conseguir producir mayor cantidad de energía eléctrica 
mediante las fuentes renovables, cada año se registra un crecimiento de la producción 
de éstas provocando un retroceso en el resto de tecnologías, en los últimos años los 
mayores crecimientos los ha experimentado la energía eólica, como se aprecia en el 
gráfico de la izquierda de la figura 57. En el gráfico de la derecha observamos que la 
aportación de la energía hidroeléctrica varía mucho de un año a otro, dependiendo de si 
éste es húmedo o seco. 
 
Figura 57. A la izquierda evolución anual de la potencia instalada en España y a la derecha evolución anual de 
la estructura de la producción neta peninsular. Fuente: Red Eléctrica Española. 
Es interesante comparar la estructura de la producción de electricidad con la de 
otros países de la unión Europea. Se remarca que la apuesta hecha por España en la 
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producción eólica es muy superior a la de todos ellos y solo comparable con Portugal. 
Otro hecho remarcable es que España ha apostado por la diversificación de producción 
mediante varias energías que se complementan entre sí, mientras que la mayoría de 
países predomina un sistema de producción sobre los demás, tal y como vemos en la 
figura 58. 
 
Figura 58. Estructura de la producción total neta de los países de la Unión Europea miembros de Continental 
Europe. Fuente: Red Eléctrica Española. 
El papel de la hidroelectricidad en este marco actual de generación es muy 
diferente al que tenía en los años sesenta. El papel actual de las centrales hidroeléctricas 
es regular el sistema de distribución eléctrica. En un sistema eléctrico debe haber un 
equilibrio global constante, ya que la energía que se produce es la misma que la que se 
consume, lo que ocurre en el suministro de energía eléctrica de hoy en día es que las 
centrales nucleares no pueden variar su potencia a corto plazo, por lo tanto siempre 
mantienen un régimen constante. Las centrales térmicas de cualquier tipo tienen mucha 
inercia y no pueden bajar o subir la potencia con rapidez. Y los parques eólicos o 
fotovoltaicos producen de acuerdo al viento o la insolación, por lo tanto sin regulación.  
Las centrales hidráulicas con embalse permiten una regulación total del sistema. 
Las turbinas hidráulicas, dan una potencia directamente proporcional a la masa de agua 
que cambia su posición y al desnivel que aprovechan. El salto se mantiene fijo en cortos 
espacios de tiempo (los niveles de embalse varían lentamente), por lo tanto si se varía el 
caudal que pasa por la turbina se puede variar directamente la potencia. De esta manera 
cualquier grupo hidráulico de una central de caudal regulado puede variar del mínimo al 
máximo su potencia en menos de 15 segundos, permitiendo regular la producción de 
hidroelectricidad y permitiendo mantener un equilibrio entre producción y consumo. 
Mediante este mecanismo este tipo de centrales también pueden cubrir las necesidades 
de energía que puedan darse instantáneamente debido al fallo de algún otro sistema.  
En la actualidad todo esto es posible gracias a que todo el sistema está 
interconectado con las líneas de alta tensión de la empresa Red Eléctrica Española, que 
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actúa como operador del sistema eléctrico español. La función de la empresa es 
establecer las previsiones de la demanda de energía eléctrica y operar en tiempo real las 
instalaciones de generación y transporte eléctrico, logrando que la producción 
programada en las centrales eléctricas coincida en cada instante con la demanda de los 
consumidores. Red Eléctrica Española es hoy en día propietaria de toda la red española 
de electricidad en alta tensión, es decir solo gestiona la red de transporte (alta tensión) 
no la de distribución (baja tensión). 
En la web de la empresa se puede consultar la demanda y producción de energía 
en tiempo real. Se presenta en la Figura 59 la demanda y producción de energía de un 
día laborable escogido al azar, miércoles 9 de septiembre de 2015. La gráfica cuenta 
con dos áreas de representación diferenciadas: Las tecnologías que se dibujan sobre el 
eje 0 MW de potencia son aquellas que se utilizan  para cubrir la demanda peninsular y 
las que se dibujan por debajo de 0 MW de potencia no son utilizadas para cubrir la 
demanda sino para la exportación y para los consumos en bombeo. 
Se aprecia con facilidad los comentado anteriormente sobre la hidroelectricidad. 
Por un lado los consumos nocturnos de las centrales hidráulicas para elevar el agua 
desde el vaso inferior de  la central al superior para más tarde, producir energía 
necesaria que ayude a cubrir la demanda. Y por otro lado se aprecia la irregularidad 
productiva de estas centrales que entran en funcionamiento para cubrir las puntas de 
demanda. Las energías de origen solar sólo intervienen en la franja de horas con luz y el 
resto de energías presentan una banda uniforme durante todo el día.  
 
 
Figura 59. Detalle de la estructura de generación de electricidad de un día laborable cualquiera. Fuente: Red 
Eléctrica Española. 
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4. 3. 1 El futuro de la hidroelectricidad 
El futuro de la energía hidroeléctrica se centra en cuatro tipos de proyectos en 
los que convergen la eficiencia energética, la regulación del sistema y el abastecimiento 
integral con energías renovables. 
Repotenciación: Consiste en incrementar la potencia en saltos con regulación, 
instalando nuevos grupos que funcionen en paralelo con los existentes. La producción 
global no aumenta pero permite una concentración de la energía en los momentos de 
más demanda y una regulación constante del sistema eléctrico.  
Bombeos reversibles: Son una clara respuesta a la regulación y almacenaje de 
energía necesaria para que puedan entrar en servicio los nuevos parques de 
aerogeneradores y de energía solar. 
Colas de embalse: No forman parte del grupo para incrementar la regulación, 
pero si que permiten obtener una mayor eficiencia energética en este tipo de 
aprovechamientos. Se fundamentan en la construcción de un pequeño embalse dentro de 
uno más grande de manera que se pueda utilizar el salto que se pierde como 
consecuencia de la oscilación del embalse necesaria para la regulación. 
Sistemas integrales: Se implantan en islas para suministrar completamente 
sistemas aislados mediante energía renovable. Consiste en disponer de un binomio 
energético: por un lado, unos elementos renovables suministradores de energía básica 
formados por aerogeneradores solares y fotovoltaicos i, por otro lado, un sistema de 
almacenaje y regulación formado por una central de bombeo reversible. La central 
hidráulica tiene que estar funcionando en régimen de generación continuamente para 
regular la red del sistema, y en régimen de bombeo solo cuando haya un excedente de 
energía suministrada por los generadores básicos. 
Se explican a continuación tres proyectos de actualidad que siguen estas nuevas 
corrientes de la hidroelectricidad. 
Proyecto del Salto de Sant Esteve: En el año 2009 ENDESA presentó el 
anteproyecto del Salto de Sant Esteve y su Estudio de Impacto Ambiental, se trata de la 
construcción de un salto que aprovecharía las aguas turbinadas por la central 
hidroeléctrica Puente de Montanyana y las de la cuenca intermedia comprendida entre 
la presa de Escales y la presa de Sante Esteve, en la época en que el embalse de 
Canelles estuviera en cotas bajas. De acuerdo con la serie histórica de años, de costas 
máximas del embalse, desde su puesta en servicio hatas la fecha, se alcanzó la cota 
máxima (505,97 m) en mayo de 1996 y desde entonces solo se ha llegado en una 
ocasión a los 504,96 m, en 1988. Durante todo este tiempo, la cota media de las 
máximas anuales se ha situado alrededor de 465 m con más de 35 años por debajo de la 
cota 480 m, correspondiente a la cota de la lámina de agua en el canal de descarga de la 
central de Sant Esteve. Estas oscilaciones anuales dejan un potencial de salto 
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desaprovechado en la cola del embalse que dicha central se encargará de aprovechar 
como se muestra en el esquema del salto de la figura 60. 
 
Figura 60. Esquema del salto en el proyecto de Sant Esteve en la cola del embalse de Canelles. Fuente: 
Proyecto de Endesa. 
La solución adoptada en el anteproyecto y esquematizada en la figura 60 se 
adopta mediante un análisis multicriterio que tiene en cuenta: la afectación paisajísitca, 
el turismo de naturaleza, las comunidades naturales acuáticas, el acondicionamiento de 
cola de embalse, la proyección socioeconómica futura, la vegetación y fauna, la 
rentabilidad económica y por último el impacto socioeconómico local de las obras 
(criterios nombrados de mayor a menor peso a la hora te tomar la decisión óptima). 
Se concluye por lo tanto que la construcción de este tipo de aprovechamientos 
tienen un fuerte carácter ambiental, debido a que al construir un aprovechamiento 
hidroeléctrico dentro de otro evita afecciones a tramos fluviales aún hoy por hoy sin 
afectar, y también se debe a que es una estrategia de optimización de recursos 
energéticos de grandes embalses. Además el caso del embalse de Canelles, que alterna 
largos periodos de tiempo sin agua, no constituye un emplazamiento donde pueda tener 
lugar una sucesión ecológica con garantías de continuidad y persistencia, de modo que 
queda condenada a mantenerse inhóspita de por vida. 
Finalmente a principios de este 2015 ENDESA renuncia a la construcción de 
este proyecto debido a la oposición a nivel institucional, político y social. Se creó una 
plataforma social, El congost de Mont Rebei, Patrimoni de Tothom – No a la presa 
d’Endesa, totalmente contraria a la construcción de la presa alegando que el desfiladero 
de Mont Rebei es uno de los patrimonios naturales y paisajísticos más importantes del 
Pirineo, así como dejando clara su importancia como zona natural protegida. Finalmente 
la Generalitat emitió un informe desfavorable argumentando que el proyecto no es 
compatible con la preservación de los valores naturales del entorno. 
Es de notable importancia destacar los criterios que se confrontan hoy en día 
para la construcción de este tipo de proyectos, y quedan patentes las diferencias con el 
proyecto aquí estudiado. Siendo la misma zona geográfica donde actualmente se quiere 
instalar una nueva central ya en el anteproyecto se tienen en cuenta conceptos 
ambientales para la toma de decisiones, cosa que antiguamente no se hacía, y después 
debe contar con el apoyo social, político e institucional. 
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Hidroeólica de El Hierro: En junio de 2014 se inauguró la primera central 
Hidroeólica de España en la isla canaria de El Hierro, y este verano todas sus 
instalaciones han entrado plenamente en funcionamiento y explotación comercial, es a 
día de hoy un referente mundial en este tipo de proyectos. La idea consiste en poder 
abastecer completamente la isla, de aproximadamente unos 7.000 habitantes, mediante 
energías renovables construyendo un parque eólico y una central hidráulica de bombeo 
interconectados entre si. 
Este proyecto se ha podido llevar a cabo gracias al singular emplazamiento y las 
concretas características de la isla. En primer lugar es un territorio pequeño y por lo 
tanto fácil de abastecer, es una isla escarpada que llega hasta los 1.500 metros de altitud 
situada en medio del océano atlántico permanentemente azotada por el viento, lo que 
permite crear los desniveles necesarios para la central hidroeléctrica y el viento 
necesario para que el parque eólico funcione. 
El sistema está compuesto por dos depósitos de agua, el inferior y el superior, un 
parque eólico y una central hidroeléctrica de 10 MW de potencia con un salto neto de 
unos 682 metros, una central de bombeo y una central de motores diesel, que 
previamente era la encargada de abastecer toda la isla. Mediante la unión de estas dos 
energías renovables se consigue transformar una fuente de energía intermitente, la 
eólica, en un suministro controlado y constante aprovechando todos los excedentes de 
producción de energía eólica para alimentar el sistema de bombeo y una central 
desaladora. Además la central termoeléctrica se encarga de suministrar la parte de 
energía que no es posible cubrir con las otras dos alternativas. En la figura 60 se ve el 
esquema de funcionamiento del suministro de electricidad de la isla de El Hierro. 
 
Figura 61. Esquema de la producción de electricidad en la isla de El Hierro. Fuente: Cabildo insular de El 
Hierro. 
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Como hemos comentado antes la central y todos sus grupos funcionan a pleno 
rendimiento desde este verano de 2015. En la figura 61 apreciamos la estructura de 
generación de electricidad de las tres fuentes de energía con las que se abastece la isla. 
La figura corresponde al día 9 de Agosto de 2015. Se ha elegido este día ya que es el 
primero que durante 2 horas completas la isla es abastecida al 100% con energías 
renovables, desde las 12:30 hasta las 14:30, tal y como se aprecia en el gráfico.  
También observamos que durante todo el día la franja gris, que corresponde a la 
central termoeléctrica, se mantiene constante ya que como se ha dicho anteriormente 
este tipo de centrales requieren un tiempo para encenderse y apagarse. Gracias a ser un 
día con una gran producción eólica, durante la primera parte del día (parte izquierda del 
gráfico) se consigue abastecer toda la isla con esta energía, además de utilizar la 
sobrante y la que proviene de la termoeléctrica para bombear el agua del embalse 
inferior al superior, de manera que el resto del día, con baja producción eólica (parte 
derecha del gráfico) es posible abastecer mediante hidroelectricidad y el complemento 
de termoelectricidad a toda la isla.  
Todos los días el sistema es regulado por la Red Eléctrica Española y gracias a 
las estadísticas y previsiones cada vez va siendo más posible abastecer la isla 
completamente solo con energías renovables. 
 
 
Figura 62. Estructura de generación de electricidad de El Hierro, 9 de Agosto de 2015. Fuente: Red Eléctrica 
Española. 
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Central hidroeléctrica reversible: Actualmente Red Eléctrica Española esta en 
proceso de construir una central hidroeléctrica reversible en la isla de Gran Canaria. 
Además, el pasado junio de 2014 se presentaron en esta escuela dos trabajos 
académicos3 que analizaban la viabilidad de instalar una central reversible entre los ríos 
Noguera Pallaresa y Noguera Ribagorzana, afectando para bien justamente a algunas de 
las obras explicadas en el segundo capítulo. 
                                                
3 ASENSIO CARMONA, A. (2014) Análisis de la viabilidad de un aprovechamineto hidroeléctrico reversible N. 
Pallaresa – N. Ribagorzana. Tesina de final de carrera, Escola Tècnica Superior d’Enginyers de Camins, Canals y Ports 
de Barcelona. 
GARCÍA ÁLVAREZ, D. (2015) Estudio hidráulico y económico de un posible aprovechamiento hidroeléctrico 
reversible entre el Noguera Pallaresa y el Noguera Ribagorzana. Tesina de final de carrera, Escola Tècnica Superior 
d’Enginyers de Camins, Canals y Ports de Barcelona. 
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5. CONCLUSIONES 
El crecimiento económico de los países se ha caracterizado siempre por un 
elevado aumento del consumo de energía. La primera revolución industrial se 
caracterizó por la aparición del carbón como fuente energética primaria y por 
consiguiente el uso de la máquina de vapor. En la segunda revolución industrial lo que 
dio un gran impulso a la energía fue la aparición del petróleo y la electricidad. En sus 
inicios la electricidad debía producirse mediante la fuerza del agua o mediante 
combustión, hidroelectricidad o termoelectricidad.  
A partir de la década de 1910, con la aparición de las líneas de alta tensión que 
permitían separar la producción de energía de los centros de consumo, en España 
comenzaron a construirse grandes aprovechamientos hidroeléctricos, que 
supondrían durante muchos años la principal fuente de generación de electricidad 
debido a la mejor dotación hidráulica que carbonera del país, de manera que las 
centrales termoeléctricas tendrían un papel de refuerzo en las zonas con más demanda 
energética. 
Durante el primer tercio del siglo XX aparecen las principales compañías 
eléctricas del país que construyen grandes aprovechamientos hidroeléctricos, que hasta 
día de hoy forman parte de la generación de electricidad. En Cataluña, al ser una de las 
regiones de España más avanzadas industrialmente, se instalan las compañías más 
importantes tanto a nivel Español como Europeo, entre ellas Barcelona Traction, que 
en 1935 dominaba el 23,3% del mercado eléctrico Español. Este mercado eléctrico, y la 
construcción de grandes centrales hidroeléctricas, que se encontraba en pleno auge, 
sufre un fuerte estancamiento durante la Guerra Civil Española (1936-1939) y la 
posterior primera etapa de la Dictadura Franquista (1939-1959) , así como lo hace 
toda la economía del país. 
Después de la Guerra Civil España es un país destruido y sin recursos, y las 
políticas llevadas a cabo durante primera etapa de la Dictadura Franquista, caracterizada 
por un fuerte intervencionismo, la autarquía y el aislamiento internacional debido a los 
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posicionamientos del país durante la Segunda Guerra Mundial, no contribuyen a la 
recuperación del país. La política hidráulica consiste en la construcción de 
infraestructuras para la extensión de regadíos y una fuerte regulación del sector 
eléctrico, únicamente privado, que conlleva a que se paralicen las inversiones en nuevos 
aprovechamientos hidroeléctricos. Debido al aislamiento, que impide la importación de 
materias primas para la generación de energía, al estancamiento de las tarifas eléctricas 
y a las pérdidas en el transporte por falta de mantenimiento en la red, sumado al 
aumento de demanda energética, desencadenan en 1944 la generalizaron las 
restricciones eléctricas y energéticas.  
Ante esta situación el gobierno de la Dictadura Franquista, siguiendo su perfil 
intervencionista, creó varias iniciativas para impulsar la economía del país. Entre 
ellas, en 1941 se funda el Instituto Nacional de Industria (INI), Holding industrial 
estatal de empresas de participación mixta, pública y privada, cuyo objetivo era 
promover y financiar aquellos proyectos de interés nacional que por sus costes y 
dimensiones no estaban al alcance de la iniciativa privada. Es precisamente esta entidad 
la que permite, gracias a la profesionalidad y el entusiasmo demostrado por Victoriano 
Muñoz Oms, en las varias visitas con el presidente de la misma, la creación en 1946 de 
la Empresa Nacional hidroeléctrica del Ribagorzana (ENHER), empresa en la que 
Victoriano estaría al mando encargada de ejecutar el plan de aprovechamiento 
integral del río Noguera Ribagorzana, situado entre las provincias de Lleida y 
Huesca, afluente del río Ebro. 
Durante el segundo franquismo (1959-1975), se produce un gran crecimiento de 
la economía, gracias a la apertura internacional y al cambio de políticas económicas. El 
índice de producción industrial de España de 1929 no se recupera hasta el año 1950, es 
durante la década de los años 50 que se produce un primer incremento de la economía 
española, y por supuesto de le generación de Energía, finalmente en la década de los 60 
se produce el gran despegue. Se destaca que todas las centrales hidroeléctricas del 
aprovechamiento integral del Noguera Ribagorzana se pusieron en marcha durante la 
década de los 50, contribuyendo energéticamente a esta recuperación de la economía del 
país. 
Esta situación económica e histórica hacen posible y le dan sentido a la 
construcción de todos los aprovechamientos hidroeléctricos que Victoriano Muñoz 
Oms empezó a idear al instalarse a vivir en la cuenca del la Alta Ribagozana en 1940 al 
ponerse al frente de la empresa MIPSA, creada en 1931 por un grupo de amigos 
dedicada a la explotación de minas y forestales, cuya producción sirvió años mas tarde 
para abastecer a ENHER. 
 El ilustre ingeniero con su visión racional y de futuro, sabiendo que el país 
estaba falto de energía, y que el río Noguera Ribagorzana albergaba un gran potencial 
aún por explotar, desarrolló un proyecto único e innovador en materia hidroelectrica, 
tanto a nivel Español como a nivel Mundial. El proyecto del que hablamos se trata de un 
aprovechamiento integral de todos los recursos de la cuenca, un sistema de 
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centrales hidroeléctricas interconectadas entre sí que permiten un mayor rendimiento 
de los recursos hídricos de la cuenca, hasta la fecha únicamente se construían 
centrales hidroeléctricas aisladas en ubicaciones concretas con grandes posibilidades 
hidráulicas, no se proyectaban varias centrales en conjunto. 
La memoria del proyecto está llena de innovaciones y aportaciones únicas, se 
trata de un documento riguroso y técnico donde se cuida hasta el más mínimo detalle 
del proyecto. La cuenca del Noguera Ribagorzana es esencialmente montañosa, 
característica necesaria para la instalación de saltos, pero antes de la llegada de ENHER 
totalmente carente de vías de comunicación que la empresa se encargó de construir. 
La parte inferior de la cuenca se caracteriza por sus terrenos llanos y cultivados para 
los que el proyecto reservó la aportación de agua necesaria para su correcto 
abastecimiento.  
En cuanto a los cálculos que en ella aparecen se destaca la metodología ideada 
por Victoriano Muñoz Oms para suplir la carencia de datos de aforos correctos 
durante largos periodos de tiempo. Para determinar los recursos hidráulicos 
aprovechables con sus regímenes mensuales en cualquier punto de la cuenca se opta por 
analizar los escasos datos de que disponen y deducir de ellos ciertas relaciones y leyes. 
Se define el año hidráulico con sus periodos de sequiaje y deshielo. Se definen los años 
tipo a utilizar: húmedo, normal, seco y extremadamente seco y se definen los índices 
hidráulicos de cada uno de ellos así como de todos los meses correspondientes. Por 
último se deduce la fórmula que dará el caudal estimado en cualquier punto de la cuenca 
y en cualquier periodo del año a partir de los caudales modulares. 
Mediante todo el proceso de estimación de los recursos hidráulicos se consigue 
una corrección y validación continua de los datos, de manera que finalmente se 
obtienen datos suficientemente fiables que permiten dimensionar todo el 
aprovechamiento integral de la cuenca, pudiendo calcular los recursos tanto para los 
saltos de caudal fluyente como para los saltos de caudal regulado. 
Otras dos de las grandes aportaciones del estudio y cálculos previos del proyecto 
son por un lado la incorporación de los datos de las extraordinarias sequías de los 
años hidráulicos 1944-45 y 1948-49, con aportaciones muy inferiores a la del año 
hidráulico 1928-29, tomado hasta entonces como año muy seco, y por otro lado el 
sistema de definición de reservas y regímenes de consumo de los saltos con caudal 
regulado, que permite el funcionamiento de todo el sistema hidroeléctrico aunque 
se presentasen dos años consecutivos extremadamente secos. 
En la memoria se detallan ampliamente todos los datos y características de las 
13 centrales que se pretendía construir, 11 de las cuales se construyeron en los 15 
años posteriores al inicio de las obras con todas las características inicialmente 
proyectadas, una de ellas se construyó varios años después totalmente modificada y solo 
una fue finalmente descartada. De las centrales construidas, que aún actualmente 
contribuyen a la generación de electricidad del país, la central de Canelles fue la más 
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importante, siendo la presa del embalse la quinta más alta de Europa en el momento 
de su construcción, y a día de hoy la tercera más alta de España. 
El impacto que tubo el proyecto de Victoriano Muñoz Oms se materializó tanto 
en la comarca como en el panorama energético del país. Para la comarca de la Noguera 
Ribagorzana supuso una renovación de la población que cada vez era menos y más 
envejecida, gracias a la ocupación industrial. ENHER vertebró la comarca con las vías 
de comunicación necesarias para hacerla visible al resto de poblaciones y promovió 
iniciativas para proteger el patrimonio cultural y la vida social. 
En cuanto al panorama energético del país, la empresa contribuyó notablemente 
a la construcción de redes de alta tensión cuyo objetivo era la unificación del sistema 
eléctrico español, la interconexión entre las principales compañías eléctricas y el 
transporte de la energía hasta los centros de consumo, en el caso de ENHER hasta el 
área cercana a Barcelona. 
La energía que generaban los aprovechamientos hidroeléctricos del Noguera 
Ribagorzana debía venderse a otras empresas que dispusiesen de una red propia de 
distribución de baja tensión, en especial a FECSA, heredera de la Barcelona Traction, a 
precios muy inferiores al de mercado. Debido a la imposibilidad de penetrar en el 
mercado con su propia red de distribución a pequeña escala y a los tratos ruinosos para 
colocar la energía los resultados económicos de ENHER eran desfavorables. Victoriano, 
al frente de la empresa, ante la voluntad y el deber de amortizar debidamente tanto el 
capital público como el privado firmó un contrato con Electricité de France para 
venderle una parte de la producción que solventaría todos los problemas económicos. 
Ante la nueva situación en la que FECSA, de capital privado, se quedaría sin su 
suministro de energía excesivamente barata, ésta ejerció el poder que tenía sobre el 
régimen franquista y ENHER se vio obligada a firmar nuevos contratos para la cesión 
de energía, todavía más ruinosos que los anteriores. Victoriano Muñoz Oms finalmente 
abandonó la dirección de la empresa y todos los aprovechamientos hidroeléctricos a los 
que tanto empreño y dedicación había invertido. 
Aunque debido a ciertas influencias sobre la clase gobernante, y a los tratos 
de favor injustos característicos de la dictadura Franquista, la empresa no pudiese 
actuar libremente y sacarle el máximo partido a las centrales hidroeléctricas, el 
impacto en el panorama energético del país del aprovechamiento integral del río 
Noguera Ribagorzana, es claro y evidente. 
La cantidad de centrales instaladas en la cuenca del Noguera Ribagorzana es 
muy pequeña en comparación con la cantidad de centrales existentes tanto dentro del 
territorio Español como Catalán. Pero, pese al escaso número de centrales, el 
porcentaje de potencia instalada en ellas adquiere un protagonismo relevante 
dentro del territorio español contando con un 5,46% de la potencia total instalada, 
y es aún más relevante en el territorio catalán contando con un 33,45% de la 
potencia total instalada con tan sólo 11 centrales de las 477 instaladas en Cataluña. 
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Los porcentajes que aporta ENHER en cuanto a producción son igualmente 
significativos aunque ligeramente inferiores respecto a la potencia instalada, al no poder 
explotar al máximo las centrales debido a los problemas para colocar la energía a 
precios rentables. De esta manera es claro que toda la energía producida por las 
centrales ideadas por Victoriano Muñoz Oms contribuyó a la recuperación 
económica del país y más concretamente a la recuperación económica de Cataluña. 
Número de centrales 
hidroeléctricas en  
1963 
Potencia instalada en 
centrales hidroeléctricas en 
1963 
Producción total de las 
centrales hidroeléctricas en 
1963 
   
Tabla 18. Contribuciones de ENHER respecto España y Cataluña. Fuente: Elaboración propia. 
Durante muchos años la hidroelectricidad fue la principal fuente de generación 
de electricidad, a partir de los años 70 fue superada por la termoelectricidad, alimentada 
mediante productos petrolíferos, y con el paso de los años, debido al aumento de la 
demanda, aparecieron nuevas formas de generación. Actualmente el mercado de 
producción eléctrica está muy diversificado y se potencia la generación de la 
mayor cantidad posible de electricidad mediante energías renovables.  
El sistema actual de generación y transporte de electricidad está interconectado, 
y dado que toda la energía que se produce no puede almacenarse y debe consumirse 
independientemente de su origen, el papel actual de la hidroelectricidad es el de 
regular el sistema. Una central hidroeléctrica tiene la capacidad de regular su 
producción en menos de 15 segundos mientras que el resto de centrales no, algunas 
dependen de factores climatológicos y otras necesitan varias horas. 
Los nuevos proyectos en materia de hidroelectricidad distan mucho de ser 
grandes represamientos como el aquí estudiado, esto se debe a que el potencial 
aprovechable de los ríos del territorio español está explotado prácticamente en su 
totalidad y los pocos que quedan tienen generalmente incidencias 
medioambientales, que antiguamente, como en este proyecto, no se tenían en cuenta.  
El futuro de la energía hidroeléctrica se centra en cuatro tipos de proyectos: 
repotenciación, bombeos reversibles, colas de embalse y sistemas integrales. 
Proyectos en los que convergen la eficiencia energética, la regulación del sistema y 
el abastecimiento integral con energías renovables.  
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Ministerio'de'Industria'y'Turismo.'_________________________________________________________________________'85"
Figura'49.'Potencia'instalada'en'España'en'1963.'Fuente:'Elaboración'propia,'datos'del'Ministerio'de'
Industria'y'Turismo.'________________________________________________________________________________________'86"
Figura'50.'%'de'potencia'instalada'de'ENHER'respecto'España'en'1963.'Fuente:'Elaboración'________'86"
Figura'51.'%'de'potencia'instalada'de'ENHER'respecto'Cataluña'en'1963.'Fuente:'Elaboración'propia,'
datos'del'Ministerio'de'Industria'y'Turismo.'______________________________________________________________'86"
Figura'52.'Producciones'de'hidroelectricidad'en'España'en'1963.'Fuente:'Elaboración'propia,'datos'
del'Ministerio'de'Industria'y'Turismo.'_____________________________________________________________________'87"
Figura'53.'%'de'producción'de'hidroelectricidad'de'ENHER'respecto'España'en'1963.'Fuente:''
Elaboración'propia,'datos'del'Ministerio'de'_______________________________________________________________'87"
Figura'54.'%'de'producción'de'hidroelectricidad'de'ENHER'respecto'Cataluña'en'1963.'Fuente:'
Elaboración'propia,'datos'del'Ministerio'de'_______________________________________________________________'87"
Figura'55.'Potencia'total'eléctrica'instalada'en'España.'Fuente:'Elaboración'propia,'datos'del'
Ministerio'de'Industria'y'Turismo'y'archivo'Histórico'de'ENDESA.'______________________________________'88"
Figura'56.'Estructura'de'generación'eléctrica'en'2013.'Fuente:'Ministerio'de'industria,'energía'y'
turismo.'______________________________________________________________________________________________________'89"
Figura'57.'A'la'izquierda'evolución'anual'de'la'potencia'instalada'en'España'y'a'la'derecha'evolución'
anual'de'la'estructura'de'la'producción'neta'peninsular.'Fuente:'Red'Eléctrica'Española.' ____________'89"
Figura'58.'Estructura'de'la'producción'total'neta'de'los'países'de'la'Unión'Europea'miembros'de'
Continental'Europe.'Fuente:'Red'Eléctrica'Española.'_____________________________________________________'90"
Figura'59.'Detalle'de'la'estructura'de'generación'de'electricidad'de'un'día'laborable'cualquiera.'
Fuente:'Red'Eléctrica'Española.'____________________________________________________________________________'91"
Figura'60.'Esquema'del'salto'en'el'proyecto'de'Sant'Esteve'en'la'cola'del'embalse'de'Canelles.'Fuente:'
Proyecto'de'Endesa.'_________________________________________________________________________________________'93"
Figura'61.'Esquema'de'la'producción'de'electricidad'en'la'isla'de'El'Hierro.'Fuente:'Cabildo'insular'de'
El'Hierro.'____________________________________________________________________________________________________'94"
Figura'62.'Estructura'de'generación'de'electricidad'de'El'Hierro,'9'de'Agosto'de'2015.'Fuente:'Red'
Eléctrica'Española.'__________________________________________________________________________________________'95"
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